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多相誘導電動機精密円線図の新解法
上 野
New Meth()d for Exact Cil'cle Diagl'am of Polyph制P. Induction Motor 
Torn UENO 
1 
亨
A nnmber ()f metbods for drmving the exact circle diagram of the polyphase indnc “on motor 
ar巴known， the bes t  one being that of HO'S. Dr. HO ha目前lOwn his method in 1923， and no 
other progress has beell made since . 
The presellt paper showes a new very easy method for thc di凡gram， which concerns no special 
theori巴s such as illversioll and su p cr positioll . 
は し が き
多相誘導電動機〔以下 ， PIMと略記する〕の電流ペクトルの頭の軌跡〔以下， 電流軌跡と略称す
る〕が円となる事を最初に発表した人はハイランド氏 である(ETZ. 1894. S. 561)。
ハイランド氏の用いたPIM の(1相当りの〕等価回路は第1図に示すもので， 現今では近似的等
価回路と称せられて居る。 ハイランド氏円線図は， 氏自身が数回ー一ー「ー「三了トー「芝7ト「
改良した のみたらすヘ 他に多くの人も検討改善して， 今日では I I 
PIMの特性を求める目的に広〈 実用せられて居る。 然しPIMの i刈 | 
精密なる (1 相当り〕等価回路は第2 図に示す様なものであるか l i 
-----ーr-zï ト--，---1三Tト「ら， Y。やZ lの比較的犬たる
• 
L土!......J . -r---L土.LI I 第1図 近似的等価回路
I I PIM(小出力のもの及犬極数の
1も lも のが之に該当する]に第1図の回路を用いると誤差が大となる
I Iので， 第2 囲の精密等価回路の電流軌跡を求める工夫が古くから
目色々と試みられて予防。
第2図 精密等価回路 例えば代数計算による法(McGrmv-Hill:-Std. H. B.Sec.7ー
2 06 )， 幾何学的作国法 (Snmec:- ETZ .1910. S .110)及インパ戸ジョ ン法(Arnold:-\Vechselstr佃1-
technik V1.)た左がある。 然し之等によって電流軌跡が〔ハイランド民円線図と同じく〕円となる
ととを証明するのは容易であるが， 円線図の各部の長さから，PIMの特性を求め得る事を証明する
のは〔ハイランド氏円椋図 と異り〕中々容易ではたい。
此 の様た状況下に鳳博士は重墨定理を応用して精密円線図 の証明をなし， 更に円線図の各郊の長
さと， PIMの特性との関係を簡単に求め得る事を示した〔電気学雑誌・大正12 年.P.870)。 此の方
法が今日では最も進歩せるものと世界の学会から認められ， 各国の教科書に引用せられて居る。
精密円融図論!ま以上の如くであるが， 其 の後初年近くも進歩して居たい。
筆者が此の論文に於て示す新解法 lま， 鳳民法を理解するとき 最も困難を感?る重豊定理〔従って
励磁インピ【ダンス〕の使用を避けて居る処に特徴がある。
1. 内 容 概 説
ハイランド氏円紋図はPIMの等価回路を第1図 の如く仮定してその特1陸を求めたのであるから，
もし完全に第1図に趨合するPIMが存在すれば， そのPIMについては不精密さは友い。 然し現 実
2 
には総てのPIMは第2図の回路に相当するので， 多少の不精密さを売れ得えとい。 その不精密さは杢
〈第1図と第2図の相遣に原因するのであてコて， ハイランド氏円線図法そのものにはない。 再言す
れば ， ハイランド氏たどの人々が， 第2図で表すべきものを， いきたり第1図の如く考える処に於
て不精平脅さが生bて来るものであるから， 精密度を絶対に損じたい方法で， 第2図を第1図の形の
ものに変換し得るならば， その後の掛作はハイランド氏友左の 人々が行った方法を踏襲してもよい
わけである。 筆者の円線図法は此の方法によって居る。
筆者は第2図の回路の1次電流F示す等式
i- (1+Z2Yo)V1 1- Zl+Z2+Z1Z;Y。
に複素常数の四則算法を施し変形して
it =丸? K+-ZE-� � .� ， ZK十Z2
た:る等式を得た。 之は第1図の如き形の回路の電流を精密に表すこと勿論である。
此の等式に精密に適合する PIMは実在したいけれ左も， 之を仮想するととは可能である。 その仮
想PIMの出力其の他の2 次諸量が元の PIMの出力其の他の2次諸量と精密に一定の悟互存関係にある
ととを明かにした。
2. 等式の変換
本論文に於ては総て1相当りの価を用いる例えば電力， 出カ或はトルクた左の如き量についても
1相当りの価を用いるととにする。
円線図を求め様とする主題のPIM (主機と略称する〕
の1 相当りの等価回路を第3図の如くとる。
rl ==1次抵抗， r2 ==2次抵抗， s==滑り， Xl == 1次リアク
タンス， x2=2失Hアクタンス，Zt=rl+jxl' Z2="2jS い
いl
+jx2，go=励磁コンダクタンス， bo ==励磁サセブタン
ス， YO =yo-jbo， V 1=1次印 加電 圧， 11 == 1次電流，
12=2次電流， e 
第3図に於て， 1次端子から見た合成アドミッタンス
は
第 3 図 主 機 回 路
Y 1+ZEYo --' Zt-同2+Z1;Y�
右辺を変形する左
Y == � .• � �� ， 1 � ，. • � �� ， + . . � 0 -- ZI(1+Z1Yo)+-Z2百干ztYo) '11干ZIYO• • 
式を見易くするためA==l+ZtY。 と置き， 1次電流11==VtYを求めると- ・
� V， V， Y 
h== AZl 十h2Z2+一員�........… -… - ・ (1) • • 
友主主一層見易くするために， 次の方法によりZI==AZK， Yo==YKjA及びV1==A2VK を代入す
る。 即ち m=fAf 
A==m(c(側一jsinα)==1十ZtYO == 1+ (rl + jXt) (go-jbo) 
〔ζの結果， ヨえの(2)及び(3)式が得られる〕
(川町一…山_gOXt)2..................(勾
九九-goXt . . . ・H・H・H・ . . . . . ・H・-……. . . ・H・ . . (3) l+gort十bOx1
Zkzjt ==TK+jmk 
TK=上(rlCOSα-x，sma)1/1， 、 -
mk=JU(Z1Cf刷斗rJsÍI吋
YK=AYo=gK- jbK・...・・・…・・・…・・・・....(4)
gK=m(gocosα-bosinα) 
bK = m(bocosa十goSillα)
・ -
V1 V VK=瓦2= 瓦子一 (cos2a+ j sir曲)……(δ)
此れ等を用いて(1)式を置換変形すれば次式が得られる。
fz=九YK+-EL--・・…-…・…・・・ 但).._ - ..� - .� ， ZK十Z2
此の式は(1) 式を変形して見易くしたものであ る か
ら， 第3図の端子電流を精密に表ナピと勿論で あ る
が， 同時に第4図の端子電流をも精密に表わしている。 ; 
第4図は， 第1図と同ーの形式の回路であるから， ハイV!<
ランド氏fJ.. �.:の方法を用いてVKを規準ペクトルと考え・;
た精絡なる電流軌跡を求め得る。 ! 
3. 同 線 図
以下， 円線図の事を単に円と称する。
3 
第4凶 締 機 回 路
先ず第4図及(6) 式によりハイランド氏法を用いて電流軌跡を画けば， 第5図の円が得られる。
之は第4図の回路に精密に誼合するのである。何とた
れば， (1)式から(6)式を導くに当り， 何等の省略算を
も 行っ て居ない からである。
然し第5図を第2図或は第3図の様た精密回路の精
密円であると云えば〔従来の習慣もあり〕少々風がわ
8 りに見えるので， 規準ベクトルをVKからV1に変換す
ればよい。それには， VKとV1との関係を(5)式から
第5図 補機円線図 求める必要がある。実用上は， 大さは左うでもよいの
で， 基準直径の1lfi角釦のみの問題とたり， (3)式から tVí 
2aを算出すれば， 直ちに第6図が得られる。(m及αを判
図解により求めるには第7図による) "\ rr� 
鳳氏法では此のときに， 円の直径の長さにも変化が
あるので， 現解上商倒である。
今y't _ --ーーーーーーーー-;.... ・- _-ーーーー- - fI‘ ，-， ・
一一:'" f---{boYì-9o"x1) 
"'-�----I+90r; +bo工 -一一一--1
第7図 m及α の図解
8 
第6図 主機目線区!
4 
4. 主機と補機の関係
第4図の回路に精密に趨合するPIM を作るととは出来たいけれEも， 仮想するととは可能である
から， それを補機と名付けるととにする。従って， 前にも述べてある如< ， 第3図の回路で示され
る， 主題のPIMを主機と称するわけである。
今までに剣明して居ることを要約すれば『主機にV1たる端子電圧を印加したときの電流軌跡と，
補機に{FKZEる端子電圧を印加したときの電流軌跡i友金く等しい』と云うととになる。
(1)式及(6)式は本来， 同 」のものである故に変数Sに或る価を与えると， 同ーの i1を得るから，
主機と棉機とは同一の滑り〔即ち速度〕に於ては同ーの一次電流 OP を採るととは明かである。
者Iì機の2.:)欠電流IKは， (6)式及第4図から
-
K=
--h-…・…ー…H・H・-…・(7)
ZK十Z2
となり， 之は第5及6図に於て耳Fにて表される。• • 
主機 の 2 次電流 12は次の如 くして求め得る。 第3図に於け!る e-e 間の電圧Ve は
• • 
\T l-hZlであるから
12 = 11-VeYO = 11 +I1Z1YO- V lYO = I1A-V lYO 
(4)， (5)及 (6)式を代入すれば
: r VK I且
.I.2-rz正吾z-;- r" 
更に (7)式を用いて
12=A1K1 
ト...…唱・・................. (8)
12 = mlK) 
即ち ， 同 一滑りに於ては， 主機 2 ::;欠電流は補機 2次電流の 川 fきである。
PIMに於ては， トルク， 出力及22た銅損等l主情り， 2次抵抗及2次電流の2乗により定まるもの
である。主機及補機の2次抵抗は共にr2で相等しいから， 同一 j骨りのとき〔即ち同一1衣電流のと
き〕について論ヂれば， 主機のトルク， 出カ及2次銅損は補機のm2倍である。
以kを綜合すれば弐表を得る。
〔主 機 / 楠 機〕
端子電圧|速 度
大 小 比I mll 1 
位 相 差I -2a 
1 次電流 区勾持_I:矧損 ・トルク・出力
1l rn I mB 
ハイランド氏円に於ては〔例えば第5図を用いて〕例えば出力の如き2次量は， 図kにPQの長
さを測り， VK・云Q から得られる。 即ち， 補機の出力WKは次式により示される。
WK=VK・PQ
同ーの滑りに於ける主機出力wr2はW Kをmll倍すれば得られる。 即ち
W2=m2WK =rn2 VK・PO=V1 ・PQ
之を第6 図上に考 えれば， P点より基準直径 百豆 に垂線を下し， P Q の長さを測り主機 の端子電
正を乗ヂることにより主機の出力が求められる。
トルク点をTとすれば， V1・PQ' は主機のトルクであり， V1• QQ'が主機の2次銅損であると
と は ， 補機を用いて容易 に 証明し得る。
s 
但し， VK・ 可否万 は補機の1衣銅損'1'KlK.Iである けれども， V1・ Q奇万 は主機の1次銅損
'1'11t.lではない。
トルク点TIま， 補機にハイランド氏円の理論を用いて， 次式により求められる から， 主機即ち第
6図に於ても同じ〈次式から定め得る。
8T _ ...!L 
TU '1'K 
5. 精密同韓国法の実用化
精密円を作図し， 之を利用するには， 設計値から， 90' bo， '1'1， '1'2， Xl及hを算出し得る 場合
は， 点N， 角的直径V1/(XK十X2)， 点 S及点 T を定めて， 作図を完了し得る。
実験による場合は， 点N及点81まハイランド民共 の他 が示して居る如〈容易に定る けれEも， 角
2a及点Tは， 90' bo， '1'1及Xlを実験値 から算出したければたらねので， 不便である。 鳳民法に於
ても同様の友ゃみがある。
先ヂ傾角を簡単に求める方法から論ヂる。PIMに於てはXl=内と置〈のは普通であるが， 拘束
試験実施の場合に 限り更に '1' 1== '1'2 と見る ととにす れば ， ZI=Z2と左足る。
(6)及 (7)式を 用いて fI/fk を 計算し， YK及ZKを元にもEし， 更に8==1即ちZI=Z2とす
れば
( 拘束1揃品も ) 
拘束補機2次電流=溜=L
• • Is/IKS = (1+Z1 Yo).I == A.I ==m.l(cos2a-jsin21α) 
とた り δ百と N8と のたす角2μが所要の傾角2α に等し い筈である 。
換言すれば点S主点N とを求める と 同時に基準直径の傾角加 が(何等の計算を要せすっ図上で
求め得る事となり甚だ便利である。
電気規格調査会標準規定(JEC-37)誘導機に記載してある乙種同線図法は， との事を利用して
作図して居る。但しその説明は鳳民円線図法によって居る。
次にトルク線買T即ち点Tを簡単に求める方法を論?る。前節に於て明らかにした処によれば，
拘束2次銅損はV1・8Tにより与えられる から， 拘束2次鉄損を無闘する か， 或はV1・吾Tの中
に合ませるととにすれば， 点Tを
V1・8T=(拘束2次入力〕
主主主る様に定めればよい 。 それには次式 を用いる。
【拘束2次入力)=【拘束1�た入力)-(拘束1次銅損)-(拘束1次鉄損〕
拘束時には，上越せる如〈大体ZI=Z2と 見てよいから， 第3図のe-e問の電圧は， 無負荷時の
殆!:1/2とたって居る。故に鉄損は1/4とたって居ると考えられる。 伺って
10=無負荷1衣電流=百買
Is=拘束1次電流=万百
Wo=無負荷1次入カ
Ws=拘束1次入カ
と置けば， トルク点Tは次式から定る。
V1・匹(Ws-rlls.l)ーす爪-1'110.1)
但し 乙種円練法に， 之の1/4 1J:る 係数を 記入して居たい の は誤り と 思われる 。
乙種円線図により傾角やトルク点を定め得る根拠は，上越の如(， 精密円の理論にある。 作図笑
6 
施の便宜1:-.， r1 =rzと仮定して居るのであるから， 傾角及トルク点を定めるとと以外には， 之の仮
定を用いてはいけない。
S. 乙種同線図の傾角の吟味
本節に於ては， (3)式から計算した真の傾角2αと， 乙種円綿図 法による第6図の傾角 2{1 とを
比較する。 - ・ . . . 
2μ は， 拘束1次電流Is= 11ニ 08と拘束袖機 2 次電流IKs=IK = NS との主主ず角で ある から Is/
・ @ ・
IKsの侃角でたければならない。但し便宜上， IsよりもIKSが進相であるときL08Nの計り方を
プラスとする。
• • 
(6)及('7)式 からI1/IK を計算し， YK及ZKをJじへも左せば
. .. 
Il/h:�= Y K ( ZK +Z2) 十 1 = 1 十ZlYO十九YO +Z1Z2Y02
Z2=r2/S十j'lJ2に於て， 拘束時であるから8=1とし， 1占.j' X1= X2 と置き， 上記の式を展開す
れば， is/ iKSの偏 角 2/1， が求まるから， その王切を 計算する。
{b。一(go2-b02)�;t}(1・1十r2)斗- 290bor1r2 -2gox 1 -2gobo忽12trm211 一 一 一 一 一一 一 一一一一一一一一一 一 一1"'- 1十2box1-(go 2-bO 2)X12-ト(go2-b02)r11'2十go(l十2box1) (九十r2)
非常に小な る 項を無脱 して
bo (r1十r2)-2g伊t'1112p = → - j_千五示i-PLLtこ2(1…・・2 ・・・(9)
之が乙種円敵図法に於て， r2がT1と等しくないと考えたときのど08Nである。
(3)式からぬ.n2aを計算し， 非常にノj、なる項を主!�繭すれば
b けれ)-290x1tan2μ= 。 -i . 1ーたおー ・ ・・・田(10)1十bOXl
(10)式から得られるのが真の侃声jであるから， 乙杭円線図に於てぷ08.N即ち(9)式を用いると，
r2>1'1のときには真値よりも大なる傾角を作図し， 1'2<1'1のときには真値よりも小たる似[角を作図
することになる， 1'2=1'1たらば勿論正確なる傾角を得ることがIH来る。
2/1とおとの闘係を上り一層具体的に知るためには〔少し〈無理ではあるがJ 290 x1を無硯す る
事がゆるされねばならない。
ft負1守の誤差主与をεとナれば
向 2μ-2，α 1 j r2-1'1 ì 
ー 2a - 2 l rl J 
.f，![Jち乙種円紘図法により円の〔恭準直径の〕傾角を求めるξ， その誤差互容は， 抵抗偏差率の約
1/2とたる。
特殊の電動機〔例えば起重機用〕を除けば， 抵抗の偏差lまあまり大きくたいから， 乙種円線図法
は満足すべきものである。
7. 拘束鉄損の吟味
円線図の実用化に当り， 無負荷時の機械的損失及拘束時の2次鉄損が， あたかも1次の鉄損で あ
るかの様に電力計の指示に合まれる。 之を如何に取扱うべき哉を論?る必要もあるが， 筆者が本論
文に示す所はあくまで等価回路に基ずいて居るので， go I土滑りに無関係に一定であるとして置き，
上越の疑問の事柄に対する吟味は別の機会にゆずる。
扱 ， 本節に 於ては， 無負荷時の鉄損ム 拘束時の鉄損との関係を求め ， 第5 節 に 於て拘束鉄損は
無負荷鉄損の 1/4 と考えた事の安当性 を 吟味する 。
第 3 図に於て e-e聞の電圧を Ve とすれば
無負荷鉄損=(Ve(S-O)J旬。
拘束鉄損=(Ve(S�l)J2go
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となるから， 両鉄損の比較をたす事は， 結局Ve(s�o)とVe(S�l)との比較をする事に帰着する。
先すVeを求める。 即ち
Ve=V ，ーI，Z， = V官 ( rI '" • ，: . rl U ， ) 1. - 1 � 1 - • 1\ ZdZ2十 (1十ZlYO) J 
之に次式を代入する。
A=m(cosα-jsinα)=1+Z1Yo....………(再掲)
ιvJ rI ，} • _ ) 1\ ZdZ宮十AJ
Ve(s中日)のときには(Z2(S�O)J=∞として
{ 1 \ ・( co間十Jsmα1
CVe (S�O)JニV1l 玉石必誌面ア)= V 1( �."w ��J �...- ) 
Ve(S司1)のときには， CXl =X2と見るのはもとよりであるがJ rl と r2とに少々の偏差があって
も， PIM の拘束インピ{ダンスを支配する決定的要素は( rくくおであるから〕却で友ければなら
お。 的。て傾角のときと同じく rl匂 r2C即ちZl匂Z2Jとして拘束時のVeを求めることにする。
〔もelS�I)J=vl 1 I ^ ""/，"��1� ��;." ，' ) )) V 1\1十m(cosα-jsiα))
此の結果を用いて両Veを比較すれば
-Zbt→(α)sa+ jsin臼){山(附α-jsinα.))-= (円山川sil1a)/m 
Ve(S�I) 川
必要なのは， 電圧の大さの比較であるからその比を犯と置けば
ご止し い〆m2十2附日間十1 んV t::(呂田1)
(2)及。)式より或は〔第7図を見て〕次の関係が承認され得る。
CIlt""'l+bOXl， c(市α""'1)
n=何十l)/n同2一九九
tf� 5節に於て1/n2即ち〔拘束鉄損J/C無負荷鉄損〕を1/4と見たのは， 上式のbOXlが小たるもの
と考えてね込2 と置いたととにたるo box]. はもとより小たるものであり， 鉄損そのものも小である
からn""，，2と置くととは安当である。
8. 結 論
多相誘導電動機の電流軌跡を示す精密なる円紋図の理論は古くから数多くあるが， 筆者は新しい
考えのもとに別法を提案した。
精筏円線図を実用化するには， 11頃角と， トルク点を求めねばならたい。 之等のものが， 精密円線
図論により証明せられて居れば， 傾角は乙種円総図法により簡単に求め得る。 トルク点は乙種円線
図法の拘束鉄損の係数を訂正して簡単に求め得る。
上記の求め方〔傾角及トルク点〕による誤差を， 筆者の円線図論により吟味して， 実用上支障の
ない事を知うた。
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動的軽圧力測定器の一案
井 上 浩
Dynamical Tester fol' Smal1 Loads 
Hirosi INOUE 
1一、here are many pressure gauges of statical type， but dynamical tester for light pressure or 
small loads are 'Very few. We had to measure the contact pressure of the relay， and hence， Ol1e 
de'Vice has heen made hy the use of the quarz cry8ta1 oscillator whose frequency shows the 
Velγswall variations with the pressure betweell the electrodes. 
1. 緒 言
圧力測定器としては種々の考案がある。 大略静的な庄カ測定器か或は大たる匡カの測定器であり，
前者は天秤， スプリング， ロツシェル塩などを使用し， 後者は水晶， 茨素推を利用して居る。 筆者
等iま軽圧力を然も動的に圧力を測定する必要にせまられ， 7](晶板の加圧による振動周波数の変化を
利用するととにより或程度目的を達するととが出来たので 此の結果について報告して御参考に供し
たいと思う。
2. 測 定 原 理
水晶発振器の水晶の両電極聞に圧力を加えると発振周波数は若干変化を来たすととは， 他の機械
振動子の場合と同様である。 此の原因としては電極と水晶とが軽い接触をなして居る時には， 水晶
上の定常波ののり方lま ・様線路ほ類推され第一図aに示す様にたり， 電位は両電極で最小値Oとな
4書量l _ �淀 り電流lま此と位相900異にする。 もし7](品の両電極に加圧す
Yてーマ フ戸幹 ると， 最早自由表面の時とは異なり， 水晶の変歪の酬は電
ノ '. \極商より内部に移り， 加正するカが大友る程内部に移ると考
汚濁』五議 『 加尽宅建、、Jえられる。従って加庄しても 7](品が発振可能である時には加
第 1 図 庄するにつれて， 発振周波数が高くたる。 依って此の圧力の
変化に依る水晶の発振周波数の変化を標準発振器の周波数よりのヂれとして検知すると， 此の差周
波数より逆に加庄した正力を知ることが出来るわけである。 実際の差周波数は静的主主ものよりも動
的友ものが欲しいために， 差周波数を桓形波に変換して後， 波形をC， Rで徴分し衝撃波に変換す
る。続いて， 予め備えた低周波鋸歯状発振器の格子に此の
衝撃波を印加すると差周波数が大ならば鋸歯状波の周波数
高〈従って振巾は小さ〈たるもので， 従って圧力と或関係
を有する出カ波高を得， 此の波高を陰極鯨オシログラフに
て読めばよいとととなる。
此の加庄カを静的加重で更正しておけば， 此の水晶の振
巾確立が忠実に応動ずる小時間間隔まで動的圧力を知ると
とが出来る。 一例として実験に使用した同路を第二図に示
す。
事存 2 図
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3. 測 定 結 果
使用した水晶は5MCのもので， 水晶発振器を除き， 検波管の後に， 一定振巾(水晶を入れた時の
出力に相等しい)の他の発振器からの出カを入れ て ， 出力波高と周波数との関係を求めると第三図
dト に示す様にたる。
3 3震
一方水晶を電鍵の下に取付けて ， 静的加重に依り，
出力波高と加重との関係を求めると第四図に示す様に
や z なる。 此の場合 中
には加重の小な
る範囲は精密に穣3
100 抑 却 制 読取るととが出 1 Z
周波数例件} 来る。 此の発振
第 3 図 停止の がi重 は
2kgであった。 増巾器の特性を変化するととにより， 精箸iに
読取る加重範囲をカu減出来る。 此の様にして電鍵の圧力を動
的に測定した。
4. 結 言
100 200 300 4却
方自室(Et)
第 4 図
;00 600 
水晶発振器の荷重に依る発振周波数の変化を利用した動的た軽圧力測定器に就 て謹ぺたが ， 水晶
加圧に依る履歴現象はたいが ， 測定毎に加重に依り更正しないと長時間後は期待してよいか ， 今後
の研究にまちたいと考える。
本研究は棒の衝突の問題に関連して扱ったもので ， 御指導を戴いた工学部長石原先生並びに東北
大学永井教授に御示Lを巾し上げると共に ， 製作に援助を受けた野尻正君に感謝の意を表わす次第で
ある。
文献 井上， 玉虫， 清水， 普!tの隠%.Jイシピーダシスに就いて，
昭和22年6月
永井， 井上， 普Jl-の騒射インピーダンスに就いて，
昭23年7月
東北支部講演会
学術振興会的小委員会報告
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(其のー)衝撃波用回路に就いて
?告上井
Pul目。Tl'anslllÎssion CÎl'cuit (Pal't 1) 
Hirosi INOUE 
In this paper， the r巴lation between the atte nua tiou aud trl1nsient of the pnlse trllll1時missiol1 cir­
ciuts is treated. Deviding the at emmtion freqnency charRcter into :step function， Si functiol1 is 
used， Rnd the ll.pproxinmte values of the transient ll.re obt ai ned step by s t ep . And w!th Poissol1 
」削除Iりes integrnl， the realization to the ladder circnit of this functioll has b芭en made. 
-圭=­Z遇
衝撃波を伝送する同路に於い ては， 例えば線路及び真空管に於いては 必然的に容量を合むもので
あり， 従って波形を忠実に伝送するためには ， 此の容量を補償する必要があり， 誘導を附加して行
って居る。 此の同路の諸定数が与えられる時には 此l乞対する過渡現象1は数値計算に依り 求められる
が， 本文では 此を減衰特性が与えられた場合に 此の過渡現象を求め て ， 波形の忠実伝迭を論じよう
とするのであるが ， 測定するのは減衰特性位相特性であるので 此の方が実際に近いものである。 ま
た 此の減衰特性が与えられた時に 此を梯子型同路に実現する方法に就いて も趨ぺて居る。 其の三に
於い ては， 衝撃波伝送用変成器の鉄心の厚さに就いて論?る予定である。
緒
忠実に波形を伝送する同路として低域諸波器の減衰特性はEうたるかを取扱って見る。
低域通過同路の伝達アドミツタンスを分割して第一図の様にする正， 分割されたYl， Y2……の
アドミツタンスを有する同路の切断面周波数を夫々ω1，ωsとする。
此のY1 たる量を切断角周波数 ω1 の時にHetwisideのUnit step 
を加えた時には過渡現象はIY1 i Si(ω1 t)で表わすととが出来る。
裁にSi I式日ine integralである。
重墨の現に依って各Ynに対して 此を
4ω 吟均的 』附加するとよい 。 然し て合成波形が忠実
第 1 区i 波形伝送す ためには電流確立に最も早く
到着すればよいので ， 第二図の様に最も簡単の場合にはω1とω2 との
比を6に取れば電流確立の漣が1%以下になる。
fま域漉波器の忠実渡略伝送2. 
。
7vミwBykz
叫':1.
区IE 
w， 
告存
ω2/ω1=6回路の梯子型回路への合成
前節の関係を利用し て振巾特性をFourier級数で近似し， 第二項までで打切ると次の様になる。
A(ω)=す(山市(す1 す )}
此の振巾特性に対するHeavisideのnnit stepの応動は
Bト; {SiC川+-�-Si((I)ltーπ)十-}Si((I)lt+斗
とたる。 然るに Si(ωlt)に対するOperater式は
3. 
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2 -I P Gt(p) =ー;-cot-l-ア“ 山1
で与えられるから B(りに対しては
G(P) 40t-1よ+ie-Meot由LL+__!__e内()t-1__lJ___ ι ωI π ω1 π ω1 
2 ��._ 1 P (， ， �"Mt.. prc ， = 一州-1 _/:'_1 + 附h : ) π ω1 \ ?， I 
此の間路を梯子型で実現するためにはPoisson-Stielりesの積分に導くとよいから，
G(か バc + f∞宅住)t ' ) 0 p"+X J 
主主vc. cp(X) は非減少函数で
C==lim G臼LP→∞ P 
1 1 r π .-\ dψ(x) ==一一一一 - -;;-( 1十cos-;j--，/x Jπ干ノX 2 \ � ， �，， - 2 v .v J 
で表わすととが出来る。 梯子型同路の常数を求めるとJI= j; dψル1 .036
1 1'4 1 � f 押 、---;- ==f 二一 一二二一1 + c o s土，/x Idx==2.1 4 b2 . - ) 0 2rr -VX \ � ， �，，� 2 v ;v ) 
となるから標準化せられた等価同路は第三図 の様に友る。 此の数値計算結果を 他の方法 で求めた 値
L=t 
第 3 図
と比較して見る。 永井， 池田氏 の衝撃波増巾器の設計に於いて， ω0)= 
Ro 1 
でR;;-としてあり本計算では-rEJ=2とたるが， 両氏に依れば
R-，2，，-，3 となって居る。 本計算の安当性が分ると思う。
4. 滅嚢特性が図的に与えられた場合
前節の所論に依り梯子型同路として 実現するには， 減衰特性がPoisson-Stieltjes積分の例理) の
中に 入って来る必要がある。 然るに此のψ(x) は 現在明白1ì形に表現され
内= 与τ誌
で表わされる。 (文献(1 )の(51)式)
Uは減哀函数の逆数xlま角周波数ωの二乗に等しいと考えればよい。 従って減衰函数Uが与え
られた場合 (例えば遇常のTscl向scheffの特性の様な場益?此のUを各Step函数時解して前
節のん， b2， bsの値を決定すると梯子型同路として 実現可能で， 最も簡単たる例に於いては 他の方
法よりも便利に計算出来る。 此の結果は本文よりそれる故後に報告すると主主する。
格に 御指導を戴いた工学部長石原先生及び東北大永井教授に 御礼申し 上げ， 又一部援助を得た高
橋哲次君に感謝の意を表わす。
文 献
(1) Cauer: E.N.T Jan 1940 
(2) 岡田， 井上: 電気評論 昭和17年8月
(3)永井， 池田:東北大 火曜談話会 昭和24年6月
(の 高橋， 電通誌、 昭26年E月
CRを用いた回路に就いて (共のー〉
井 上
som白COl1isderatiol1s (，11 RC Network (PRrt 1). 
Hiro唱i INOUE 
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浩
The Synthesis of the RC network hRS heen made hy Guillemin in 1949， bu色白is does llot 
represent the Rttenuation function explicitly， 自nd the desi広n of RC Network wants 胃ome
considerutiolls in the fUllctioll. The auther huve given some llotes on this function in the 
Lecture-Meeting in May 1951 at Kyoto: the present paper is the same thing， illcludillg the 
Class 1 (parallel T circuit) alld the class n of the RC fiIter， in the sense of Tschebyscheff 
approximatioll. On the phase splitting-lletwork with the RC咽elements it will be reported in the 
llext paper. 
1. 緒 言
LC を用いた回路の理論が， 共の億RC を用いた回路の成に利用 出来るかとの命題は就に解決さ
れ， RC を用いると別個の合戒法が必要であるととが述べられた。(1)然して此の論文は合成法に詳
しいが減衰函数の与え方について明らか で友いtので筆者等は此の点を明にすべ〈考察 を試み た。(2)
最も簡単なる RC漉波器の減衰函数について述ぺ， 号えに 'l'scheb}'明heffの近似する 減衰函数に就
いて述べ設計に資せんとする。其のーは低域諸波器乏しての研究 を越ぺ， 其の二は位相差分波器と
しての研究に就いて述べる。
2. 簡単なる漏漉器の減衰函数
ZlとZ2 で格子型回路 を形成し，ZlとZ2とを夫々の図の様に与えるものとする。
1 
Z，= 1 .L - .; +jωC1 且�1
Z2 = J「+RzJ山�2
7.， 寸之ト
ぉ-y寸7ZlとZ2 が，ω∞たる 角周波数で相等しい値を示す時
には 第 1 図 基本国路
R R1 -2一耳百二C1"R111
はる からC1R1= 十 手=QVJo UJo 
R9= .. .R: 1 -2- 1 + Qoll 
C. =l+ω2∞C111R1
11 -2一 ω'∞ C 1R111
竺竺=Q.∞とお〈と
�o 
C. =l+�QlI� C 2 = ー亙瓦a�l
として求められる。此の回路を開放で使用すると， 電庄減衰量は
14 
i E J - ZA E2 I _ Zl-Z2 
となって， 標準化せる周波数を使用して
I E1 I _ ;/) L， �(2+t.F∞+Qll) + (Qlloo 1 +Q+ 2QllooQll) A =20 10g 1 __:;手I =101唱J ...I.J2J I n2. na、 命 /'........ r. .. 
で与えられる。図に示すと第二図の様にたる。
此れはl，C強波器の誘導M型に対応ずるものである。此れを帯域比で表すと第三図の様にたっ
36 
\! V 八/\/X/\ 301 
24 
t t曲i
f 表1
8
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第 2 図 / 
第 3 区l
て， 必要に応じ帯域比を適当に選ぶ必要がある。此の回路は周知の様に並列T型に変換され， 共の
素子の聞には次の関係があり Cr， CTI 
RT1=Rl R - R1 T2=-2Q2∞ 
C�，� = 2�1 1.'2 一....一一Gl'l=C1 
たる式で求めるととが出来る。
第4図 基本回路上りの変形
;5. 誠衰菌数の程似法
φ 一角周波数ωに対して tnn豆一 ωなる変換をほどとすと， 誠衰函数は偶函数であり 引lsineの
級数に展開されろととは周知のととで(3)(4) (位相函数は附随位相量のみ， 係数の付号を変ったsine
函数で近似される。〕函数を@乏し
(])1=α。+αlCOSÇ1十a2os2Ç1+
十αn cosnÇ1十
として表すものとする。
今日eheyscleffの意味で近似を
行うものとすると (])111 が伝送函
数Y12に比例する故低域糠波器
に於ては通過域では1 に近似し減
衰域ではOに近似する様にする。
ゾ\e e
H
Illf 
結送7凶数
第 5 図
/l 
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従って泊過域の利得偏差Eを与えると誠衰域の最小減衰量は決定出来るものである。次にCRで実
現可能な様にY12の分母を決定するとよい。此の方法は例題で邦明するであろう。今三失の項まで
に限った時の
([11ニ(ω。+αlCO'i!(/J十αscos3ψ)ll
l+H ーの時の利得偏差e， 最小減衰量logî工百通過域，QK Iま図に不す様になる。 LC回路と比較して， 減
衰が余り増大出来ないと が分る。
08 
βR 
04 
O.Z 
[.5 
� 20 
db 
10 
e白色 �b Z 五 4 5 e叫"6
0.8 
0.6 
(f..l 
0.4 
'!ft咽a
25 _ _ 5 e同db '1J '"需， .. 
4. 設 計 例
通過域に於ける利得偏差eニ土0.36dhとした時減衰域に於て， 22.47dhとたり，α8=0.205， ao = 
0.81となる(前節の図商参照)
([11 = { 0.81+co害少-0.305c083� 戸
故に￠をA=jωに変換してF1 U.ll)で表わすと
(1.505-8.005P-3.144A4-0.1l5AG) II F10ll) =�一一一一一 } l (l_All)S J 
([11の負根は仇=159090， �2 = 120020'であるから ，Qll=24.47 ，Q2l)=3.04 
E根は れ=45010' ，Q.8=0.1728 
と友り ( 0.115(24.47 +A.8) (3.04+P )(0. 172-A 8)) II Ft().lI) = トl (1-All)8 J 
Y F1(P) 12=�F-;司王子
E2(Al') IまCRで実現可能た様に与えるもので， F2に対して
([12= {子。+山ψ) (1+ ßIC08CP) _ . . . . .  (1 + ßn C08ψ) } 
と与えるものとする。此の([12に対して， 0.36dhを与えるものとして
。o=1.6�， ßl=Oム ß.2=-0.2， ßs=-O.OOl 
16 
止決定される。 従って
Y日 = 0.007387 fOAlf)-À) (2-1A壬トÀB) (0. L1JJj + À) (3.04+ À Z)ニYlll)付) Ý uC21(À) 12 - V . VV "JU' -{ (l.22!+À) (0.999+ À) (O.816+À) P 
Y12 を二個の単位回路に分け中聞に増巾器を入れるものとする。 此の回路!まGlliJl el1l i nの一般合成
法に依り実現可能であり， 第七図の様になる。
第 7 区l
4<! 
3陣
10 
10 
。
2・・ 30.  ".・ 2脚事酬
周波紋{サ1'1叫
第8図 実 験 例
此の回路の実験結果は第八図に示す。 設計i[i在正実験値はよく一致すると乏が分る。
5. 結 言
a 喫_-r.禽
ー 寄干"値
"・・帽
CRを用いた鴻波器の設計に於て， m力端を開放で使用する場合並列T型回路の設計ー式及， 一般
減衰曲線を与えた。 又出カ端を終端して使用する時， 減衰函数を近似法及び， 最小減衰量と利得偏
差， 通過周波数との関係を与えた。 此の結果はCR滋波器の設計に資すると考えられる。絡に常に
御指導を載(， 工学部長石原先生及び東北大永井教授に御礼申し上げると共に， 援助を得た三石昭
治君に感謝の意を表わす次第である。
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手動制御仁関ナる研究
四 谷 平 治
Characteristics of Ma.mml Control 
HejzÍ YOTUYA 
ln Connection with the recent wide applications of autolllatic control，the lllnnnal control done 
with ()nr eyes and hands also may be taken加a“Closed-cycle" servolllech'lnism， or a feed back 
device throug'1 hnman nerVes. 
011 this view pdnt， the author made seVeral stndies hy expεrilllenta land also nnalytical means. 
Both resnlts CHll1e in a good accordance with each other. Hence， the mathematical analysis 
seellls to be applicable eVen to the control done through hllman nerves. Moreover， we may say 
that the reslIlts of 111日nual control which contains VariOllS drawbacks sl1ch as inertis， friction of 
handle， etc. mny he well depellded upon. 
And also， the term vCt)日ppeariug in this paper 111ay he reg:wded as ;ndicating human“indici:.ll 
admittance". Therfore， if we get the said ter111 in the for・m of cnrves for individunl cnses， it 
wiU offer the means for the psychological measurements. 
1. 緒 言
近時電気演算機やプリッヂ等を白働的に制御して平衡点を求めようとする試みが盛んになってき
た。 とれにはサ戸ボ機構の原磁を適用して自動朔御を 行っている。所が汗々の従来やっている手動
制御であっても人聞を機構の一部に合めて考えれば所謂rCl暗号d - Cyclejのサ{ボ、機構と考えるこ
とが出来るから自動制御の中へ合めて考えられる。 本稿lま乙の様に人間を制御機構の一部に合めた
時に， 左の程度の性能があるかを研究したものである。
手動制御は広い意味の人間制御の一方式であって多くの場合刺激を眼で受けて検出し頭脳の紳経
を通じて手の動作により， その刺激を無くするまで把手を廻すとかその他の方法によって制御を行
うものである。
2. 実 験 方 法
との様に人間制御の a方式である手動制御の性能を調ぺるには，
ある任意の外部擾乱を刺激として眼に与えた時に利1経の知覚を油t- v 
て手の把手動作を如何に行うかのレスポンスが分ればよいわけであ
る。 そとでこの外部擾乱は第1図のV(のに示す様に時間の函数で
あるが， とれを '般に取扱うのでは解析を困難にするので， V(t) 
を単位函数的擾乱の重墨したものと考えるととがIH来る処から， そ
の一つの単位函数的擾乱に対するレスポンスを求めるζとにした。
実験方法としては第2図の様な方法をとった。 即ち“1"の回路は
。 ーー→t
第 図
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補助者によって扶作され“2"の回路は被試験者(性能を調べよ
うとする人〉によって按作される。 電庄計V1， V2 t土出来る
だけ同じ電庄計が望ましい。 若し可能主主らば一つの計器の内に
ご本の指針の入ったものが良いけれどもかかるものは友いから
止むを得ヂニ個の計器を出来るだけ接近して用いた。 “2" の回
路の摺動抵抗は把手に慣性があったり摩擦による抵抗があった
りすると， 手に加えるカがそれらのものに費されるととに友る
から好ましくたい。 それで出来るだけ軽くて滑りのよいものを
第 2 図 用いる必要がある。 さて補助手fが “1"の回路の電圧値を任意に
選ぴ， 開閉器を任意の時刻に突然に投
入する。 被試験者は電正計V1の指針
をにらんでいて， その指針が振れるや
否や“2"の措動抵抗を調節して出来る
だけ早〈電圧計V2の読みをV1の読
みと一致させるO とのこつの電圧の時
間的経過を電磁オシログラフに撮影す
るのである。
3. 実 験 結 果
上記の方法 で蝿影した時間的経過を
第3図 に示す。 写真の中で
(1) : 手の動作が一様牧数している
とき
(2) : 略々臨界的のとき
(3) : 同上
(4) : 手の動作が振動的牧飲してい
るとき
を示している。
以上の観測の結果から人間の行う制
御は機械の行うそれに比べて次の特徴
を有しているととが分る。
(3.)眼に刺激が入ってから頭脳神経
の知覚を通じて手の動作として現われ
るまでに時間的遅れがある。 とれを『
むだ時間』又は『がた時間』と呼ぶ。
実験の結果は入によって又その時の環
境によって多少達っているけれども大
凡O.4�O.6秒であるζとが分った。
(b)眼に受ける刺激の強さと手によ
る補正動作速度の聞には略々一次的関
係がある。 しかしながら熟練によって
第 3 図
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l!Pち同様の 実験を多数 繰近すととによって 単純に一次的と考えられない要素が若干入ってくるζと
が 分った。
(の人間制御の特性は機械のそれと遣っていつでも一定というわけには行かたいので， その時の
精神的並びに肉体的状態によって相当に支配される。例えば非常に疲労し℃いる時には動作は緩慢
になってくるのである。
(d)眼に刺激を受けてから頭脳の知覚に充分訴えてから手の動作を行う必要があるので， あわて
て反射運動としての制御を行ったのでは以上の事項は当てはまらたい。
観測の結果以上の事が明らかになった。
4. 理 論
観測の結果明らかに主立った事を基礎にして次の様に考える。第4図に示す様にt=O の瞬間にV
たる単位函数的擾乱が眼に刺激と して入るとそれに対して『むだ時間J Tだけ遅れて手の把手動作
が始まり， その任意の時刻bの動作速度は Tたる時間だけ以前の眼の刺激に比例するのであるか
ら弐の徴分方程式が成立する。
k-2=V一世(t-r") ω 
ととにklま比例の常数であって時間のデメンショ ンを有
し刺激に対する動作速度の大きい時はkが小さく， 小さ
い時lまkが大きい。 つまりk は人間制御のサ戸ボ機構と
しての鯖還の性能に関係する量である。
向 t-T豆0:世=0
t→∞ :世=V
式(1)の微分方程式を解けば求めるレスポンス11 (t)を
求めるととが出来る筈である。しかしとの方程式は変時
函数を合むので、簡単には行かない。そζでLnplace
Transforrnを行う。
L世=w とすれば
LV(t-T) =e-'rþ w 
L;妥;=一叩伊附(φ仙0
とれらを式(什1)に代入して
kpw=V-e-Tþ ω 
V w一 一一一一一一一一一一-kp十e-Tþ
、/
第 4 lßJ 
従って 1 ρ{∞ V 申(t) =L-1w=示FJ-t∞布石二百 -�:__dp・ ・・・・…・(2)
との式を解けば求めるv(t)が得られるのであるがこの積分を建行するζとは容易でない。しかしと
の式から制御の安定条件を出すととが出来る。 即ち函数論によればw(刊の極がRe(p)>Oの側に
あれば不安定となって発散するから
-kp=c-Tþ 
を満足する pの値のreal partが零又は負にたらたければ友らない。
とれより安定条件(牧数の意味)として
20 
lc _、 2- Jι一云ーキ 0.64・・…・・・-…・…一(3)
式(1)を一般的に解くのは困難であるから次の様にして近似計算を行うζとにする。即ちτをあ
まり大きくないとして
' 
kj子 :=:Vー申(t-'1")キV一世(仰が(t)- '1"; v"(t) 
:千代t)十(lc-'1"川十引(t):=:V ω 
とれを解くととは容易であって
り(t)=^1ぴn;'t十A2em2t十V
但し 仰1=
-(lc-'1")土下/(と丘三二2'1"2 α士β1n2 '1"w 
A1， A2 I土積分常数であって
， dv V t:=:'1" : v(t) =0 及て九百t=-，;; 
より定めるととが出来る。
ζれを計算じた結果は
( 1n2++， 叩ιよ-�_fJ("_"，\ 1"1 1 引(t)=1 "" ' -ι例l(トT)一一←」一伊t2(t-'1')十11v・.....・…・(5)
\�-� �-� ) 
しかして式(5)が-校山政飲するか振動的に牧叙するか或いは発散するかは1n1， 1n2の値から決定
される。mJち
(a)一様牧数の場合
(lcーτ)2-2'1"2>0
'，' 
�>2.4 
(h)振動的牧数の場合
(1.;-'1")2-2'1"くO
ι<2.4 
日
-'1" =2.4 の時は臨界的の場合である。
(の発散の場合(不安定の場合)
lcーτ<0
ι<1 
かくしてとれを纏めると
一空ー>2.4…・…-一様牧数T 
日
2.4>÷>1 ・振動的附
H 
÷<1 ・発散
-・・(6)
発散の場合の条件が式(3)と遣ってきたのは省略算による結果である。是等の各止の場合を第5図
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に描いた。 とれと前の電磁オシログラフによる写真と比較してみるとよく符合していとることが了
解される。
1c ヨたにも う ー っ問題に 1;. る こ がある。 それは一一の値を如何に取れば制御機構と して最良 のもので'r .. ' :-- .- - ， - 7c あるかという事である。換言すれば“Best Sel'vo" となるために一一「が如何友る値を取るべきかと
ie � 'r 
いうととである。 簡 単に考えれば臨界的制御の場合即ち一一=2.4の時が最良の様であるが一概にτ 
さうとも言えたい。
“Best Sεrvo" とたるためにはある条件が出さ れて いる。 そ れは ε=V -l1(t) としたIl寺
Ii.11t r T \. � E2dt = -;， I→由 主 OC-"""� 1> 
で与えられるZが存在する 時 とれを RMS errol' (Root me�n Sp\ml'e El'l'ül')と名付けている。 と
のRMS el'l'Ol' を最少にする時“Best Sεrro"であるという。随ってとの場合には
1 liω 1 (' T 
dFT→∞--i' �ô { V-'l1(t) }2dt=O 
よりm てくる条件が求めるもので あ る。 との計算 は 相当 に繁雑 とたるので報告 は別 の機 会 に譲 りた
いと思う 。
5. 結 言
以上により手動制御の特性を実験的並びに現論的に行ったものであるが， 手動制御は人間制御の
一方式であってとれからの特性は一般に人間制御に対して適用されるものであるととが期待される。
翌日論による計算結果と実験による観測結果とはよく一致しており， かかる神経作用を通じて行う人
!日1制御の問題に 対しても数式に よ る解析が充分 可能なるととを示唆 し ている 。
本稿では“Best Sεl'Vり"の条件を出すまでに至らなかったのは残念であるが， 本文に出てくるり(t)
は単位函数的入力に対する人I自のレスポンス“indicial admiWlllce" と見る ζ とが出来るか らとれを
種々の人に対して求めるととによって心盟学上の応用の詮がある様に思う。向との研究は電気演算
機で或る方程式を解く時の平衡点を手動で行う時出来るだけ時間を節約して速かに解を得るととに
関聯し て行ったものである。
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pFーμ日計に就て
森 ヨ色
On the pF -f1H mete1'. 
Mituzo MOR I 
It is ve1'y difficnlt to mellsure the四.pacity less than 1000 pF and the inductance less than 
IωμH by the A. C. bri匂e. 1 designed the five 1'ange pFー/.lH mete1'， whose 1'ßl1ge are 
fo11owil1g: 0-0.1μF， 0-100OpF， 0-100pF， 0-3.5mH al1d 0-130μH. The ral1ges a1'e easily 
changed by a 1'otllry switch. 'l'he p1'il1ciple iô the utilizatioll of the凶cde oscillato1' which h瑚ぬe
c1'ystlll 1'esollato1' betweell the anode and the cathode. The 1'ela剖t“:io悦nh陀etween the currenl th1'cugh 
the cω1'y，戸st凶a叫1 and the posi tぽio佃'11 of the v刊a1'品in.巾制，ble cOllde叩nse1' is me帥as釦u山11'吋. The relation does no叫t s由:hn州 w 
the 0町rd剖inarη'Y re回so晴nall伺cllrVe but takes a special form， which is ve1'y suitable for the p1'esent 
purpc班. The effects of the tempe1'ature change and the voltage fluctuatbn of thc A. C. source 
were mellsured，戸市ing they a1'e ve1'y 8111a11. The difficulties which we meet in the me!lSlIrement 
of the sma11 capacity alld inductallce will thus be仰e1'comc with this pF-11H meter. 
1. プりッジに就て
抵抗の測定にはプリッジ， オ戸ム・ メ戸夕戸， テスタ戸， メガ戸等があり目的に応じて適当たも
のを選ぶととができ方法も簡単で時聞を要したい。静電容量(C)及び
インダクタンス (L)の測定は抵抗程簡単便利でない。先ヂプリッジに
就て。第1図はLを測定するプ1) 7ジであるがR l' R2 ' Ls， 胞が調
整できるようにたっている。R l' Ls， Rsをある値に国定しR2 を加減
して極小菅を求め更にRsを加減して最低昔を求める。R1及R2 に十
準法の抵抗を用いて居るものではたとえ4ダイアルであっても連続的に
変える事が困難で極小音をさがすのがむすかしい場合 がある。従って 第 1 図
第2図のように R l/R2 の比を連続的に変えうるようにしたものは実用上第1図に比して非常に便
�， pa 利である。
愉N\MIII愉N帆んー..， -n 
Rx =除 去 =h h4 2主 =Rsn 
第 2 図
M 
R l/R2 =nが直読できるようにたっている。探し精度は第1図の十準
法抵抗を用いたものに対して劣るから3桁以上の数値が必要たらば， 第
1図のものによる。第2図の製品にはnかLsに誤差が多く非常に誤っ
た結果を与えるものがあるから注意を要する。とも角数ヘン1)�以上の
Lの測定には第2図の方法が有利である。
2. 小なる静電容量及インダタタンスの測定の菌難な己と
プ1) �ジの測定電源の周波数を10ωcj日とすれば 10ωpF(=1ωoμμF=0.001/1F)の静電容量の
Hアクンタスは
24 
1012 100 一一一=一一一 一一一一一= ::. "  =159KJJ ωc - 2πx 1000 x 1000 - 2π 
との値lま大きすぎるので1000pF以下では測定が次第に困難とたる。実用的たのはf).ûl/Æ以上で
あろう。
1μHのコイルのリアクタンスは，
ωL=2πx 1000 x 1 X 1O�6 = 0.0062852 
との値は小さ過ぎるのでlf1Hは1000c/雪のプリッジでは測定不可能で100f1H以上にたって測定
が可能になる。電源周波数を100kcに上げれば1000pFで1.59kρ， 111Hで0.62852とたり測定
可能に主主るが受話器はそのまL使えないからピ{トで受話器を働かせねばゑらたい。装置も複雑と
なり， との種の製品はない。
3. pF←f1H計に就て
1000pF以下の蓄電器のC， 100μH以下のコイルのLの測定は普通では手につかね状態である。
発振器と共振器と組み合せて共拡点から見出す方法があるが到底実用にたら主主いO 叉ζのよれな製
品もない。1000pF以下， lO0/1H以下の測定器で実用1�1句なものを製作する目的で先ヂ水品発振器に
就て研究したが， (乙れは研究所， 製作所で命使っている所がある。) とれは時間効果があり， ある
Cの値にたってから振動が成立する迄に時間を要する。従って パリコンを回転する速さによって値
が異るという致命的欠陥がある。次に 水品共振器を利用した測定器に移った。 これは就に製品も出
ているが大型で五組真空管を利用している。筆者は普通のテスタ{と同じ大さのコンバクトた携帯
用の測定器を作 る常に第 ，---ob， 11 C:-ÞIl-r-吋附.._，..._附・ E
3図の回路を用いた。
とれは簡単た発振器の回
路で、陽極に水晶共振器(
10JkC) と整流型の電流
計を接続したものである。
司)=てで=ヰ ヨ11
第 3 図
官⑤
J. 
C1を最大としC2を調整して(容量の大なる方から小たる方へ回す)電流計のふれが零にたる所に
らを同定する。次に測定すべき蓄電器Cxを端子に接続する。電流計をふれるようにしC1を減小
して電流計のふれが主主にたる端の所をよむ。C1の初めの値とC1のとの値との差がCxにたる。 ζ
の差の目盛を施しておけばCxが直読できる。 この測定器の原理lま上記のような置換法に過き、たい。
4. 電流計のふれとパりコンの目盛との関係
電流がパリコンのある一つのCの値に対してのみ流れるのであれば問題はないが実際は Cのある
範囲(約lOpF)に対して電流が流れしかも普通の共振!l:fJ*jí� 船
と異りCを増加する場合と減ノj、する場合とで白紙が異り第 0.2 
4図に示ナ形となる。 とれから電流曲紘の;最大をとるととは を
不可であり， 電流の流れはじめる端， 電流の零になる端が同 qJ 
個所あるが， との中の何れによっても差支えたいが， 例えば 乳
Cの目盛を増す場合に電流がある値から零になる所をみるこ
とにする。 かようにした場合に測定の都度値が変るようでは
困るが実験の結果は変化がない。
。
第 4 区i
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5. 零調整の変動
。 帥 i/fJ mw鳩凶ω 
只u
mw時制
第
首F
測定の始めにはC1を目盛零のところ(実際はC1
の値最大〕におさらにて零調整をとるのであるが
電源スイッチを入れてから時間の経過と共に零調整
の位置が変動する。第δ図は冬期2月の寒い頃の浪IJ
定結果でスイッチを入れた直後では10分間に3pF程
度30分後では10分間に3pF程度 30分後では10分
間に0.5pF程度変り1時間後には殆ん左変らたい。
従って長時間測定を行う場合には時々零調整をとり同b直すととが必要である。
W 
20 
li 
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S. 温度及び電源電圧の影響
周囲温度及び電源電圧はたえヂ変動しているものであるから， ζれらが大きな誤差を生やるよう
では困るO先ず測定器の温度を40C-300Cの範囲に変え測定すくさ蓄電器の温度をと(定に保った場
合に次の値をえた。
一戸竺J_::=--1�1_<>_ _J_�1�_1_19.�__ I 包丁幼
測定値 ! 蜘F I 開。 I 993 I 995 I白山I 1ω。
260C の変化に対し1%の程度であるから温度の影響は心配する程のととはたい。
ヨ欠に電源電圧を60V-ll0Vに変化して伺ーの蓄電器を測定した場合に次の値をえた。
電源電圧・I 1 0V I 100 I 90 I 80 I 70 I 60 
測 定 i引一両日一「ゐ子-1 995f一弘ぬ瓦干司I一一一一云9…5
電il倣源!持版s反;電庄が6ω OVに下れば発振が起ら2た1:1"、巾カか冶ら測 定不能にtたE るが電正が 6削O Vに下るζとは殆んどtなr. 、
い。 電圧40Vの変化に対し誤差は0.5%程度で非常に小さく電源電圧の変動は影響がたいという
てもよろしい。
7. インダクタンス走測る為の接続
インダクタンスを測るには第6図の接続による。 発振コイルに
Lxを附加すればC1Iまとれに相当して減じなければならねから
C1にLxの目盛を施すととが出来る。零調整を行うには端子を
短絡して行う。
きLe手喝
8. 多重目盛とすること 第 6 凶
普通のテスタ戸が便利なのは一個の計器で数多くの測定が出来ることにある。 cの単目盛だけ，
CとLの二重目盛だけでは不充分である。 次のような五重目盛のものを設計した。
Ct......0-0.1pF 
C2 ・・・・・・0-9 30pF
Ca・・・・・ 0-100pF 
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Ll・・・ ・・0-3.5mH
1'2・.....O�130μH
ζの錆には市販の三蓮パPコンを利用した。 Cの目盛
が均一でない欠点はあるが， ロースタリ戸スイ ッチの切
換により 第7図の接続がえられるようにした。 A， B， 
Cが 三連パリコンでAは翼をぬいて100pFにしたもの，
DはミゼットパPコンで零調整用のもの， E IまB十Cの
容量をもっ補償用の回定コンデンサ【Fは1000pF程度
のものである。
9. 測定器是コンパタトにまとめる乙と
測定器が大きく据置用にたっては価値が宇誠ずる。 な
るべく小さく携帯用にするととが必要である。 テンタ戸
の大さにまとめた。 鉄函入で 210m x140x 117， 3kg， 
木箱入で葦付にして 227ll1ITlx 157 x 165 ， 3.1kgである。
第8図は出来kりの写真である。 目盛は真鏡板に彫刻し
てエッケルメッキを施す。 閥
差のたいようにできて いる。
10. 二三の応用
人体の静電容量， 10cITlの
導線の静電容量， 短波のコイ
ル イ ン ダクタン ス 等が 容易に
測定出来る。 Cの測定から穀
物の水分 合 有容が測定でき
る。 第9図iま遁当た容器に米
i同
句。
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第 8 図
を入れ， 米の水分合有基幹と静電容量との関係を示したものである。 第10図は適当た電極にて木材(
プ ナ 〕 を はさみ 水 分合有率 と 静電 容 量 との 関係
を 示したものである。 第11図 はシ戸 ルドされた
絶縁 エ ナ メ ル電線を 湿度 10 %の容 器 中に 入れ
心線と シ 戸 ル ド との 聞の静電 容量が 時日と 共に
増加する 模様を示している。 処 理した 材料によ
って 水 分のしみ 込む速さが 異るととがわかる。
横軸の数 字は 日を 示す
11. 結 語
21 
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第 11 図
蓄電 器警の静電容量， コ イルの イ ン ダ ク タ ン ス等 を 経験から 犬凡の値を 想像するか， 聞倒 な計 算を
行うととは 誠に 不便である。 測 定器によってはっきりと値を 出すととが 望ましい。 今までと のよう
えE便利た測定器が 友かっ たので 文 部省科学研究費の 援助により 研究を行い 多年に 豆り 希望して いた
測 定器を 作 り出すととができた。 C と Lの大きた f直に対しては プ リ ッ ジ，小たる 値に 対してはとの
p F-!lH 計があれば 抵抗と同 じ程度に Cと L を 楽に測 定出来るであ ろう。 0 -10pF 或はそれ 以下
の小 怒る 容量の測 定器について は今 研究 中であ る。
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]�lectric Conductivity of Flowing Water And A Mothod 
of Measuring Instantaneous Water Discharge And Velocity 
Itiro • Sakai and Nobuyuki • Sakai, 
0. Electric curreut :tt :t const:tnt voltage between a pair of electrodes fixed in water varies 
:ts the water and the eledrodes are in a relative motion. 
A new method of measuring discharge or velocity has been developed and has proved 
excellent SeJ'sitivity, quick indication and applicability to very wide range of discharge as well 
as of velocity of water or of electrodes reln.tive to each other. The influences of water temp­
erature and ion concentration are cancelled on diagrams prepared for the geometrical condition 
of each set consisting of a guide pipe, a pair of electrodes and a thermometer. 
By some properties of the phenomenon, the writers are convinced that it can he interpre­
ted hy the movement of icns in water and carried out some calculations to obtain characteris­
tic curves which proved a very close similarity to what had been observed in their experime­
nts. As a result of calculalion, the conduc-tivity variation was understood to he caused hy 
conductivity d1fference between the water itself a•1d the water domain thru which ions front 
electrodes' surfaces rnove, which suggests us a view of so called transportation lllU11her. 
1. Apparatus and Measurement. 
Fig. I. shows general conceptien of apparatus used. \Vater runs thru AB and its tentperat­
ure is read on the thermometer T. V nr:d mA are a Voltmeter and a milliammeter, respecti­
vely. Beside the wiring shown in Fig. I. I, some other circuits were connected to a. c., supply 
and to an elctrolysis vessel as ft standard with both d. c. and a. c. 
The electrodes were nmde of every available kir:d of wire into various shllpes with their 
surfaces coated with g'ass for insulation hut small parts at the ends for cor:duction. Pt, Nich­
rom nnd other metals priJVe excellent properties as electr,>des letting bubbles appearing on the 
surfaces slip off easily before they grow large, while Cn, Fe and others are apt to keep bu­
bbles on their surf:wes and cause fluctuations on milliammeter when water flows slowly. Mor­
eover, as d. c. prefered to attain 3 good sensitivity, the latter may not be used for a long time 
making green or yellow dirty stuff around the electrodes as a result of electrolysis. 
A Glass pipe with a pair ef elctrodes was connected to water supply with rubber tube ab­
out 3 em in diameter and about 3 meters in length. The water dischm·ge was measured with 
some messcylinders and a stop-watch. Becmrse of the small capacity of out water supply equ­
ipment, dischare Q was found over lOOcc;'sec only when t�e pipes over 8nun in diameter were 
used. 
The water temperature was measured at A with a therrnometer with marks :Jt every 0. 1 
deg. C on it rmd was observed thru a microscope eyepiece for magnify-ing and a telescope for 
ellimin:>.tiJ;g pnraJlmr, which enabled us to read water temperature up to 0.01 deg. C easily . 
. " . -. -.--------.---.----- . . . ---. ---- - -- . .  ----- �- " . . - . - . - . .  - . -.- . .  ---. - . .  -- . -----.-- - . ------ . . .  ------------------- . - . -- - - .- - - - . - - -.--- .- -... -.- . .............. ---.-.-------.. -·. "-. . --- . .  ' 
(Read partly on October 221 19491 February -!, 1960 and July 7, 1960) 
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Another thermometer was used for calibration of temperahn·e difference between A and B. 
In prac ticv.l applications, a thermorneter may be fixed just behind the electrodes. After every 
series of measurements followed a compnrison of water temperatures at A and B under e:xac­
tty identlal condition in order to ellirninate water temperature chBnge. The water was heated 
or cooled directly or indirectly with gas flame or ice in order to find out the influence of 
water temperature. As this method, however, proved little effect for great discharge, graduaL 
temperature variation of supplied water caused by temperature difference under ground and 
in the room was made use of by suddenly opening and closing the stop cock and those for 
leakage. (Fig .1. 2.) 
T 
FtiJ. 1. 1. 
2. How to Draw Reffering Curves. 
'� i= ' 01 2 3 4 5678910 20 3040 6o8o10o 
- Q cc.c/secJ 
Fig 1. 2. 
The electric current j at a constant voltage applied to the electrodes and the Voltage V 
to mnintain a constant electric current thru water show some irregularities as they are meas­
ured. The irregularities were found to htwe been caused by irregular temperature variation 
as well as by ion concentration variation which occurs rather seldom in practical cases. 
Influence of \Vater Temperature. 
About 1.8%/deg. C of conductivty change is observed with supplied water. Water tempe­
rature varies from time to time if discharge Q be kept constant and, moreover, discharge 
variation causes' another tempemture V8.riation even if the reservoir be set in the sHme room. 
Since both j at constant V and V at const1tnt j a.re a.ffected by water tempersture, proper 
considerations should be paid in case of par:J..ctical application. 
Fig. 2.1 s'clows procedures of drawing j ar:d V versus log Q for a certain constant temp­
erature. All the data are plotted on (ll) after they are obtained in such a way thut Q be 
kept constant and checked every time j or V and Q a.re mea.sured at several temperatures 
during its gr:Jdnal change within the range likely to take plP..ce in practical Bpplication, and 
then approximate curves at constant temperatures are drawn to let Bj I 81ogQ or av I BlogQ 
be estima.ted. The effect of sm�ll discharge fluctuations JQ caused by the difficulty to keep 
Q strictly constant is reduced on (h) making use of Bj I BlogQ or av I 81ogQ to give interpo­
lation curves for the water temperature 0 at constant Q, which in turn give the desired curves 
on (a'). Curves (a') thus obatained are llccurate enough for application with their points all 
falling within the breadth of curves. 
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Fig. 2. I 
3. Characteristic Curves. 
The figures 3.1, 3.2 and 3.3 show how j at constant V, V at constant j m:d the 
Fanning's friction factor f depend upon the water dischvrge when measured in a glass pipe. 
Both characteristic curves of j and V are the final results drawn after the procedures descri­
bed above. The points of discontinuity on the curves j and V are the transitional points of 
lnminer and turbulent flows whose critical Reynolds' ntunbers coincide exactly thvt of f. In 
fact, vibrations are felt on the pipes when Q is over the critical value. They are created at 
the connecting point of the glass pipe and reach the other end of the pipe when Q is great 
and dirninishes within a certain distance from the point of connection when Q is below the 
critical value. The millianuneter as well as the water flowing out of the pipe fluctuate when 
Q is just a little below the critical value and the identity of their fluctuation periodes sugge­
sts that the fluctuations are due to so called plugging effect of turblulent blocks in the water 
p;pe. Below and above the critical points, the milliammeter stays strictly steadsy nnd works 
as a discharge meter of almost constant relative sensitivity as high as to let 2% of discharge 
varia-tion he detected thruout the measurable discharge range hnt a small part of critical Re­
ynolds' number. 
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活性炭の製造研究
(V) 粒状活性茨の賦活熔焼温度と賦活時間についτ
野 路 末
吉
Pl'epa1'ntion of Active Ca1'don 
pa1't (V) 011 the Tempe1'natn1'e nnd Time fo1' Activatio11 of B1'iquetted Ca1'ho11. 
Sueyosi NOZI 
Activ:1tion temperatu1'e nnd time of h1'iqnetted Cn1'hoh affect αlllisde1'ahly on the p1'ope1'ties 
of active ca1'hon : activity， ha1'dness alld hn1'lling pOi11t. Tbe 1'elations among them we1'e 
investigated with the following 1'esults:ー
1) Activil;y illC1'eases with tempe1'ate， and showillg a m阻imnm 瓜ahallt 400"，450oC.， nlld it 
d巴c1'eases g1'adnally 
2) Ha1'dhess fi1'st shows a high valne at ahout 300oC.， hut suddellly dec1'eases giving 九
millimllm at ghont 400"，450oC.， and then steadly inc1'enses with the tempe1'atu1'e lllltil it 
1'eaches to 6000C 01' higbe1'. 
3) Activatiall 1'eactioll is callsed in the 1'ange of 400"，450oC.， tbougb the ca1'holl h1'iqnette is 
weakell ill the same 1'ange ofωmpe1'at1'e 
4) The higbe1' ba1'dness at 300oC. mensioned above is dne to the cementing action of 1'esinolls 
matte1's of dried h1'iqllette 
5) '1'h己 optinmm conditions fo1' tbe p1'ocess a1'e 2 hOll1's at 6000C 
緒 論
活性茨素の製造工程中 ， 賦活陪;焼*51'作 は 粉末茨及 び 粒状茨の何れ を問わすτ最 も 重要な作業の一つ
で あ り特に粒状活性茨に あ っ て は 活性度及 び 硬度の みたす京発火点りに も 直接， 大きな影響 を及ぼす
も ので あ る 。 本報で は塩化亜鉛法に よ る粒状茨の賦活倍』焼温度及 び 賦活時間が製品の活性度並 び に
硬 度 に対す る影響 を調 らべ賦活作業に標準を見出 さん と した も ので あ る。
実 験 の 部
実 験 に 用 い た賦活炉及 び 按作法は低迷1)2)の如 く 蒸煮， 櫨過， 主主粒， 予備乾燥 し た も の を次記の
如 き諸条件で賦活情焼操作を行い洗樵仕上し性能を調査し た 。
(A) 賦活陪焼温度について
温度を3000cより50"c刻みに7000c 迄行い賦活時聞は一時間竿 と し た。 数例は第一表及 び 第一図
の虫日 く で あ る。
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第 表
No. 30 
賦活温度内 | 吸着率。/悦)ベンゼン | 硬 度 閃
300 23 . 5  74 . 3  
350 36 . 0  60 . 2  
400 56 . 2  38 . 0  
450 56 . 5  35 . 0  
500 55 . 3  56 . 5  
550 55 . 0  71 . 0  
600 55 . 0  91 . 0  
650 52 . 0  91 . 0  
700 50. 3  95 . 0  
No. 49 
賦活温度内 ( 吸着率。/\a)ベンゼン | 硬 度 似)
300 24 . 5  82 . 1  
350 38 . 0  73 . 5  
400 6.4 . 5  68 . 0  
450 66 . 7  70 . 0  
500 66 . 5  80 . 2  
550 65 . 0  90 . 2  
600 64 . 0  95.0 
650 60 . 1  96 . 0  
700 58 . 5  97.0 
No. 62 
賦活温度内 | 吸着率μ/11�) ベンゼン 硬 度 (%)
300 28 . 5  76 . 0  
350 35 . 2  63 . 0  
400 63 . 7  50 . 0  
450 65 . 2 51 . 0  
500 64 . 8  62. 0  
550 64 . 9  78 . 0  
600 64 . 7  90. 0  
650 60 . 7  92 . 0  
700 56 . 3  94 . 0  
NO. 30 
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以上並び に 既 報1) (発火点参p.む よ り賦活陪焼温度 は6000cを 最適と認めた。
(B) 賦活時間に ついて
ヨえに 賦活温度 を 6000cとし時間を 30 分 刻み に 0 . 5 時 間より3時間迄行いその結果を 第二表及び 第
二図に 表わし た 。
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表
No. 30 
第
賦活時間(時) 吸着率(xjnのぺンゼン 吸着率(xjl1の酒精 硬 度(%)
0.5 56.9 邸入5 62.5 
1.0 59.0 52.0 76.0 
1.5 55.8 52.5 90.0 
2.0 55.5 52.0 93.0 
2.5 52.0 50.0 93.0 
3.0 49.5 47.0 94.0 
49 
賦活温度内 | 吸着率(xj吋ぺンゼ�吸着率。jm)酒精 | 硬 度ω
0.5 59.2 49.0 72.0 
1.0 63.8 53.2 80.0 
1.5 64.2 55.5 87.0 
2.0 64.0 54.0 92.0 
2.5 61.0 50.6 93.0 
3.0 58.5 48.3 95.0 
No 
#0. .30 
V。7ioJ
メ�
/ 
三竺こと雪.日蜘J
9D 
日庫内
、 ~
Y体
nfh
〆暗
中ι
一AF
一J
/lvff 
均唯危瓜官J成皮ハ事}
NO. -S門
和
1 0 4ダ 川 付 2.Þ 2.t 3. 
-一一一一『微増時間('f)
臥F臨時喝。也君婁
第三表及びその図示である第三図はNo.62を賦活温度5000c並に7000cI'L保ち賦活時間を同様
時間刻みに0.5時より8時間迄行った結果である。
o D.�' /? IS 2.0 �� 3.0 一一一一一一司・ ，，，瑠咋同，"豹
雰::::. I刻
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第
5000c 
一一
No. 62 
表
賦活時|削寺) j 吸着率。1m) ベンゼン| 吸着率(xl吋泊料 硬 度
0.5 70.0 ら9.2
1.0 74.2 63.1 
1.5 72.6 61.5 
2.0 71.5 59.5 
2.5 70.0 57.0 
3.0 69.0 56.5 
7000c 
(%) 
72.0 
57.0 
61.0 
73.0 
80.0 
85.0 
賦活時間(時) j 吸着率仲。ベンゼンl 吸着率川)泊料 硬 度仰
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
守、
結 論
以上の結果を要約すると
59.6 
51.7 
50.4 
50.5 
47.5 
46.0 
章式舌F畠1主ーSoo"c
第
43.5 
40.7 
40.3 
39.2 
37.1 
36.0 
噴長5色:�量f_- 700ヒ
A_0-Ø-O-0 qu! @/v 硬 度
?\\\\、、、.仇. .‘巴司 ... (Bc司}
図
85.0 
92.0 
93.0 
94.0 
94.0 
95.0 
(1) 活性度は温度の上昇と共に増大し400"，4.50oc辺で最高を示し以後ゆるい下降傾向を辿る。
(2) 硬度lま初め3000c辺で高値を示すが急降下し400"，450ocで最低となり更に昇温と共に6000c
迄急増し 以後ゆるい上昇曲線となる。
(3) 400"，450oc で活性度が念増すると共に 硬度が念降下するのは茨化物の内部で活性化反応が告
37 
激に起り組織の崩壊と活性化が行われるものと思われる。
(4) 3000cである程度， 硬 度の高いのはとの温度において樹脂化した物質のセメンデング作用に
よる機械的強さと思われる。
即ち塩化亜鉛法による粒状活性茨の活性度及び 硬 度lま賦活温度と時聞に大いに影響されるが一貫
して言えること は両性質が相反する傾向を示すととであっての我々はとれ等結果検討と共に多数経
験例より賦活工程の標準条件は600oc， 2 時聞を最も適切であると認めた。
1) 野路:宮大高岡工事紀要，第-�， 第一号， 14(949) 
2) 全 会 第二巻， 第一号， 51く1950)
米・ 本報は昭和二五年十月八日， 日本化学会， 電気化学協会共催近畿支部北陸地方大会に報告した。
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木粉中のリグニンを利用せる可塑物の製造研究
塚 島 寛
Plustics :from wood powder 
Hirosi TUKASIMA. 
Large qnf!utity o:f smv dllst app2U:rS every day in Sl1.\1卜mills and lItilizing the dust we tried to 
obtain plasticl'. 
Saw dust gr・ound into :fine powder is treated with di1• H2S04 under normal ])1官snre in or・der
to activate Ih2 lil5nin in it. 
Anilil1， formalill or rOSill， etc . is ndded， and thel1， it is monlded ullder pressure at high tempe欄
rahlre. A:fter [:his prOCedllre， we examinεd the chemical， mechanical and electrical characters 
of the pbstics Ihn丹ohtnined. Sorne Bakelite p(>wder is added to this， obt;nining qnite sati�factory 
1'esult. 
製材時に 廃材 と し て 得られる鋸屑飽屑等l土原木に 対 し て 30"，60 % と 云 う 莫大主主量に J二 る か ら 此
れ を 化学:3りに 処�IH し 少量 の薬品 を 加 え すl 庄 の下に 成型 し 可塑物 を 製造す る研究は米ソ独各国に 於て
研究され我国でも阪大八浜氏等の研究があ るが著者-等も特に 実用 工産品 の製法を主眼 と して 研究 し
た 。
木粉 を 硫酸 と 共に 加熱 し て 約 30%程度合まれ るリグニ ンを活性化 し茨水化物， 樹脂質等 を 分解除
去 し更に アニリ ン ， フ才ルマリ ン を 加 え 高温高庄の下 に 成型 ， 高 分子化せ し め る も の で ある。 木粉
の処理法 ， 薬品添加量 ， 域型条件が夫 々相関連 し て 綜合的 に 製品に 複雑友 影響 を 及ぼ すも の で あ る
か ら 各条件の組合わせを悉 く 実施す る の が理想的で あ る が 多 く の 予備試験 の結果に 依 り 下記 の条件
を撰択 し て 他 の条件を追求 し た 。
1. 硫酸処理条件
試料 木粉(市販 80メッショ‘' セ ルロシ ン) を 各回 200g取 り 1%H2S041kg rl'に カ11 え 加熱 して水
洗乾燥 し 此れ を 用 い第 2表第四番tfç 3表第3呑 の条件で 直径 4cm厚さ1 . 0cm の釦其他 を 成型 し
た。 成型用 プレスは大型ノ、ンドプレスで全荷重l土 3ton程度 と 考 え ら れ る 。 此の結果 を 第1表に示 し
?と。
寄L. 1 
製造番号 | 加熱条件 l 乾燥条件 | 牧 量 |
1 kgJα，nll h1' 1 Oc h1' 1 %1 
1 I 未 処 JIII I 
表
成 型 n 111' の 状 賠
成型品 は招色を呈 し 成型不完全， 表町へ岡
有樹脂質の授tHが著し く 硝子状光沢 を 有 す
るo
.fO 
2 I 0 3 I 80 3 I 92 I 良好なる成塑品を得る。乾燥し過ぎると，
アニリン， フォルマリン其他の 添1m:及び成
型への 影響が悪い。
3 い) 3 1 50 2 1 90 1 乾燥柏不足にて添加物の混合が均一に行わ
1 1 1 れない。
4 I 1 1 1 ω 5 I 87 1 常庄の もの と大差たい0
5 I 1 2 1 50 5 I 88 1 常庄の もの と大差たい。
6 1 2 2 1 50 5 1 80 1 幾分結合反応が速かである。
7 1 2 4 1 50 5 I 79 I 第6呑と大差たい。
8 1 3. 5 0. 5 1 50 5 1 73 1 加庄増加に依り樹脂の 表町浸出も少〈良好
i 1 1 であるが特記すべき桂皮でたい。
此の *未処翌日の もの は間有の 樹指質が表而に15t/L\ して硝子光沢を有し又成型も良くない。全般的に
酸処理せる木r�}は成型良好でf，fg2番の常庄で3時間加熱し800cで3時間乾燥せるもの が好適である。
2. 添加剤 の 影響
第1 表第2呑の 条件で酸処理せる原料木粉に対して10� 30%の アニリン及びフォルマリンを加え
よく混合吸牧せしめ800C V乙て3 時NlJ乾燥後縮合促進剤としてAICI 3' H2SO 4.其{也尿素松脂等を
1. 0�O. 1%程度添加し釦等を成型した結果を第2 表に示す。 フォルマリンは309n'の もの， アニリン
は再溜精製せるもの を用い其他は市販品を用いた。
2 表
1 
hu t­' 引 " v 考
添 加 剤
アニリン
フォルマりン
共 他製造番号
AICI3 
(522普思す) I観
110 
1 1 10 
1 
15  
2 I 15 
1-一一一」 一一一一一一一
20 黒
3 1 20 1 描
1 |色
濃
諜
樹
色
大体良好
併Iて互に留意
4 
41 
5 
一一一一一一一 「
酸処理后の残存硫
酸が作用して成型
可能
6 型の曇が著るしい
7 
8 
9 
10 
11 
15 グリセリン
15 
1 0.5 
12 
アふ
ンユ
-
ル
L-
)
}一
いいけ(リ〔一
戸
し ん 内
ア一
タ
テレん
テ一木
パア
ス一
5
5
1z
b5 
噌i
寸1
一1A噌i
伸びも普通で好誼
ガス放出に注意
1 0.5 
木タ【ル添加量を
少くして成型条件
に留意
13 
此のr�1第2;昏のアニリン ， フォルマリンを15%， 塩化アルミエゥ ムを加えたものが良好で第四番
のステアリン， バラフォルム添加せるものはより好適である。
3. 成 型 条 件
第2表第四番の処{!11木粉を用いて釦等を成型せる結果を第3表に示す。
第 3 表
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成型 条 件 第1表第2番の処型Il木粉を用いて
製活番号
出削' 引 uv 考
Oc min 
1 165 7 
内部は木粉その ままで
表面の み反応せり
2 180 6 
時々成型不良の ものが
出来て不揃である
合有水分量， 誼当であ
ればぺ{クライト製品
に劣らたい
温度が高か過ぎる�ガ
ス放出が悪るく製品に
凸起， 亀裂が出来易い
第3番の 1900c5min. の条件が好誼である。 木粉中の水分が成型に大きた影響があり大休日�15
%の水分が合まれると原料の 伸びも良く好適である。 水分が多過ぎ司ると瓦斯等の 放出が著るしく製
品に誼裂を与える原因とたる。 又少な過ぎると原料の 伸びが悪るく押むらが出来て成型出来たい。
叉処山木粉の 比重が;J、(約0.39)であるから成型用型は特に留意して浩くらねばならたい。
4 200 3 
3 190 5 
4. 木粉可塑物の語性状
第1 表第2番， 第2表第四番の 処理木粉を用いて下記の 新な成型条件で電気的機械的諸J性状の 試
験片を成型した。
使用機械 37ton油圧プレス
成型条件 200kgjdm2， 190oc， 3min. 
成型品 10x 10x0.4cm方形披
試 験片 10x2x0.4cm短形板
結果は第4表の如くである。
第 4 表
状 l 文献上の 木粉可平均」 竺竺 可塑物 l ベ戸4FJdr
重 I 1.41 (八浜氏) I 1.38�1.40 130 
破壊電1E k'vjmrn I l ト 15 17 
抗張力同:jcm2 I 150 (八浜町 190� 252 ω 
抗折カkgjcm2
性
比
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i耐圧カkgj，α:n2 500 (W.H.M仰の| 510"， 720 1500 
硬度 (ショアー) 80 (八浜氏) I 75"， 80 85 
耐 7.1<. f塗 1駒山(八摂氏) I 2. t(}ó' /24hr. 0.6%/24hr 
此れより破壊電圧は某工場製ぺ{クライト製品に比肩し得る事叉抗張カ， ì耐圧力， 硬度， 耐水性
等も良好な結果を得た。ヨたに県内某工場製ぺ戸クライトパウグ戸を処翌日木粉と混合するに依り機械
的強度の増加1及び成型時の流れ伸びの改良を計った。 共の結果lま第1図に示す。10 %では殆ど影響
が見られヂ20"，30%の混合が適当である。
リグニン， アニリン， プォルマニン三者め縮合促進剤を考えるべきであるが先デアニりン， フォ
ルマ P ンの縮合促進剤 正 して硫酸， 諺酸 ， 塩酸， 塩化ア
ルミニウ ムを用 い何れが最も効果的であ る か比較試験せ
り。 アニリン 10grを試験管に取り促進剤各 0 . 5g 宛添加I
せるフォルマリン 10gr を加えて各促進剤に依る影響を
時間的に観察した。 第 5 表より硫酸の促進作用最有効で
15分後に同化した。 塩化アルミニウ ムが此れに次ぐ事を
知った。 然かし硫酸は第2表第2呑に示す如く型を曇ら
す作用の方が甚しいから塩化アルミニウ ムが最好適な事
を知った。
結論としてリグニンを主体とした可塑物の製詰条件を
迫求し釦其他の成型品を試作し機械的電気的性状等に於
てベークライト製品に遜色たき製品を得たのである。
5. 縮合促進剤の比較
第 5 表
A 而宵庄内
日 オn: t叶力
c í九5長:力
D 石量庭1400 
1200 
1000 
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6ω 
400 
200 
。
30%.-- 50%，- �:l 3昆 5昆 すま令 令 1 判ト
第 1 図
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3分後 下層桂色に変化|同 上 I司 _1二 向 上
三局 :に 分 か れ I ---t-_ Lf_ _�!..L ，L.r..1f.I.. Tr1T--J.î. ! 暦分明とたり白
断後 |暗黒22l海|古
色油状物質析|同 上 | 警固化物浮き上
下!母白色乳濁 '，，"，
15分後 同 上 殆E全体が白色となる
横置せるも流動 1 白色問状質浮き
せす | 下厨濃茶梢色
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25分後
60分後
24時flll後
上 厨 黄宍J 司F、Z 色中 居
下層赤白色
流動性誠ヂ
赤
赤
離
色掲閏化し上層lま 色に液状
分
参 考 文 献
大島敬治著
同 J: 同 上
1司 J: 流動性あり
上 暦 桂 色同 」二 下居濃茶色回化
最新合成樹脂
日本木材加工技術協会 木材工業 昭和23年目， 8， 11， 12月号
本研究に当り官山県工試， 北村場長i亡深謝する
〈日本化学会電気化学協会近畿支部符山地方大会， 昭和3，�年10月8日発表〉
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寛
On the Qnality of the Spout in Zigokudani Hot Spl'Ïng， Tateyama Monntain. 
Hirosi TUKASIMA 
Jigokllani is a raVille ill tbe dormnllt volc司110 Tateyama， 2300 meters aho\'e the seale\'el where 
hot sprillgs nre Spoutillg fnriousìy ill rrmlly places. 
We made qllalitative alld nlso qunlltitati\'e mmly呂田 of the SP\，lIts. 
lt has heell fOUlld that various salts ant acids e:x.ist in them， amolll1ting to sllch large qllalltities 
C叩lp�rahle with those ill the sprillg of Kllsatu. 
立山は海抜3000米の休火山で地獄谷l玄海抜2300米余で上高地等より高く周囲凡そ15町に及ぶ荒涼
たる谷聞に噴煙濠々として居り熱湯各所より湧き噴出瓦斯は刺戟性著しく噴出口附近一帯に硫貰が
散在しているO 昭和24年7月登山調査せり。
I 噴出泉の概況
地獄谷現地見取図
E 試 験 結 果
昭和24年7月31日， 8�13時， 晴， 17.0�17AoC， 噴気量常日より著しく， 部分的に噴出の止みた
る個所もある。
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i泉 温IPH I形状，大きさ �-.þ. ，��I rT". \Lb. *1:. I 泉 名 I 7J'< gclc正量15.0C) i mai試料の状態| 備 考
'" 1 '" ". 1 6.2 1 1_"'=- "" 1 小 11川 5.5 1 (1:õod 無色透明 | 
1 号 泉1 8Ml (?:品。)1楕円形 0.1 1似色調濁 |小川!の辺
日司75.01 ょð05)1矩形24.01字削掴濁 |噴気1判断百側諸)
3号泉1 72 11 (i:;01)| 短形 4.51白色微粒子分散 [ 
日泉!8ü.五了玩TOLl円 形 2 5「綴持膏烹色|泉水自体が震謹
I 1l� ;I I 2.6�2・ 8 I m :n:� Q 1 I Ñ ，n，�， ，，， ，，，，::r J ;.，"�， I泉水自体が震誌を，硫黄を5 号 泉 1 85.4 I �'�(1�006)円 形 3.1 1 白色微粒子分散 |合む蒸気噴出(無限地獄)
子孟泉i 川1 2.8 1短形 0.81乳白色 |湧崎多〈噴気穏か
1 ，." ^ 1 2.6-2.8 1 ，_ � ， ^ n 1 _，_ � "，，， ，，.. � .， ， <， 1-7 号 泉 I 74.0 I � � ctò01)l短形 0.3 1 白色微粒子分散 |湧w量多 〈噴気穂か
9 号泉1 87.0 1 2.3 1短形 031白色徴粒子分散 |客室気点多数，析出硫黄
両丙云Jド-1-.豆|短形 8 0 1Z持議議知識7T品幅ZF面面
I I I I I鍛冶屋地獄の横に存在し11号 泉I I 短形 1.5 I試料採取不能 |祈tI\硫黄と共に泉水白体I I I / iJ�震犠
九瓦戸:示1 1←1.2 I短形 3.01柏乳白色�'W� 1百;I支え抑留評
イ1号泉1 6ぷ1-5JJl短瓦ü.6l白色徴粒子分散 |噴気点1個，1!?両誌に
λ副 部41 4.8-4 6  1短形 0.71白色徴粒子分散 |岩肌噴出，噴気激L一
一十� � I一一一下五.4←5.5 ! f..q-i' "Tr" '  "' í\ I __"_h_/.lff r. ，k.L. �  F\. -I Hd !噴気激しくJII水示雨天，イδ号吸I 74 .5 I u."'--U.U I短形 3.0 I白色微粒子分散 |地獄谷小屋の湯(民治の
I I渇) 5ê，無限地獄
イ4号泉「山 江戸子子民函「三「噴気日間男出
一一一I�.:-:下五孟-r-，，re -J r.� ') "1 h \ l:t�r � .. L:t:- +."1Hl1 ;.，� I噴気点万11m， jT雨布石イ 5号泉 I 43.5 I u.ù-u.C< I祖 形 31.5 I �乳 白 色を帯ぷ 1802の噴出著るしい(ダ
I I I \ Iゴヤ地獄)
fELJ山戸仏間-1-5川両，雨H
7i号泉1 78.0 1 2.8 I円 形 O仰| 白色徴粒子分散
王到亙亘�I -工-2�1 PJ日竺7而;示瓦訓恥b臼副雨i1μ|両云山出吋j山山五[訂一一「一- 二二
イ 9号泉I I I I r噴噴11\当臼I止上.む
イ10鵠1 82.21 1.2 1 m JB 6.0 1鳩色徴粒子分散|泉水白休が震謹 一
イ11開I I I I I 車販炉百両日は一一←←ー「一一一丁一一一
r %i: M 0.8 I次黒色徴粒手不気抱l日巧ポI 87.51 1.2 I 矩形 。 1を発生しつつ分散|湧出量， 噴気量少し
イ13号泉I I I I I議員房???fJJ)は
fイ) AgNOg試薬に対する反応
当日宿合にて試料の上澄を試験管に取りdiJ. HNOgにて酸性をとなしN四AgNOgを添加した。
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泉 名溶液の変化 I 沈澱量及ぴ状態 ぴ状態 泉名|欄叫概観ぴ状態
1号泉1乳白色 |茶褐色多量 9号泉|淡寅色乳濁l極徴量 |黒衣色多量
2号泉 | 淡茶褐色 |茶褐色多量 時泉|次白色乳濁[友白色多量 イ附泉|字胤 |友白色少量
8 号泉| 淡褐色 |茶褐色多量 イ時泉|竿L友色 |次白色多量 イ7号泉(乳黄色 | 極微量
4号泉|淡招色乳濁|茶褐色多量 イ1号泉 | 黒褐色 |次白色少量 イ8号泉l乳白色
5号泉|淡黄色 l極徴量 イ2号泉|黄色 l極微量 イ時泉|黒色 |乳白色多量
6号泉|茶貰色 |極徴量 |極徴量
7号泉|茶黄色 | 極微量 イ4号泉 | 黒色 l友白色多量|
tロ) 鉄， アルミ=ウム， 硫酸根の 定性試験
当日宿舎にて試料のk澄を採り合有鉄分を知る� di]. HNO.'l I'Lて酸性とし加熱Fe+llをFe+Bに
変えNX4Fe(CN)(l溶液を加えた。 Al+3はdil. HN03にて酸性とし加熱後dil. NH晶OHを添加し
溶液の変化を見止。SOrllは同様dil. HN03を加え酸性としカw執後N-BaCI2を添加し溶液の変
化を見た。
泉 名 j 804-ll I Fe+3 I Al+ 3 
1 号 泉 1+++++1-+ -寸+
2 号 泉 1++ 1++ 1 
子五瓦「一一一1++-+�l
4 号泉 1+++ 1+五司+
5 号 泉 1+ j++++ I 
6号泉1+ 1 1 
7 号 泉 1+ +++ j 1 
9号泉 1+ 1+++ 1 
10 号 泉 1+++十十l十十 | 
ィ 0 号泉 1+十++ 1十 | 
I-;�:��l 
1 l  
| ! 
1+ 1 
1 1  
1 1 
1 1 
1 1 
イ8号泉 1++++ 1++++ 1 
イ時泉 |+++++1++++十 |
1 1 1 
Al+3 
上記の泉温， PH (試験紙に依る)等は現地にて試料を採取しつつ測定せり。比重は浮秤に て測
る。
1. 泉 質 分 析
上記各泉中代表的噴出泉の定量的試験を， 下山し試験室にて行った。 イo号泉， イ3号泉水を用v、
衛生化学(温泉検査法〕に依り試験せり。
イO号泉 イオン表
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蒸発残澄 1 5必21
/L
I NR+1 1 01/I J042 1 1部91/L
3 I  0.3以I 1(+1 I 0蜘， 1 H2S 1 0.0086" 
8 I 0.37川 川 2 I いO削叩山山4叫叩 山1口 山7礼4司" Ir�門治ヰZ可J一F工-r-0.函; 「一1盃壬函}下1τjし.(ω白白5王丁 一一一一一 ( 一一
可工'---0υ;J証両ι 7 ι: 7丁一 玩両 瓦
一- 1 一一γ一一
イ3-f子泉
0.00 
※g/L 
0.0013 
0.2153 
痕 跡
0.0087 
※ Nn十1の定量l土日曹高岡工場分光分析に依った。
IV 結 論
|~l fjjLfL 
l H28Lff-L-12w- 21.30 cc/L 
玄山地獄谷噴出泉群の分析を行いし結果， 共の合有成分量多く特にPHがIJ、で遊離酸の合有量大
で此の様た泉質l式全国的にも稀で群馬県草津温泉の泉質に類似している。
参考文献 池口慶三， 淑111林市著 衛生化学
本研究に当り7守山県工試， 北村場長， R麿， /J、倒{中修博士r，こ深謝する。
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金属アルミニウムと四塩化炭素との反応の研究
(第1報〉アノレミエクム粒と四塩化茨素左の反応のアセトアェ ノン添加に依る阻
害作用並()\�と此の反応に対する無水塩化アノVミニクム触楳の活性度の比較
浅 l司 �1 ，己品、 生日
On the Reactiけn between Metallic Allllllininln t1l1d Cllrb‘.n TetrHchlけ1'ide;
一一ー 1. Rゼta1'dntiリ11 of the R'òactiけn between Almninilllll Pnrtides nnd Carbon Tetrachlol'ide 
wi出 Acetけp'lenone nnd COlllpnrison üf Cnlt・勾rtic Activi I ies of Va1'iolls Anhydrü\ls Alnminillm 
Chlo1'ide for tl]is Rellctiりn.
Tndatolllo ASAOKA 
A p1'éぅlhnim'，ry repυrt f引r the xcacti'!l1 hetween metflllicθ'，[llminÌmll and cnrl川n tetraeÌlloride was 
g iven by t':ie :mthけ1・l'，nd his coll:1hol・'lIl;or :'t the 69 t� Anmwl Meeting of the ChentÏcnl 8υciet:y o:E 
Japan， kyけto， April. 194ï. Th巴 p1'ineipal pりill納付:E their repリ1"t were n，s follows; This reactiけn
hns the indllctiけn peridd corresp'>llding with the timc intervnls in which thc日lltocntnJytic re:lction 
stnrts. T可his indoctiυn pεriod is tlffccted hy Lhe natllre of alnmini，uu pnrticles e. g. grnin size， 
日lIr:i'nce propert.ic:"， etc.， :md the shortening o:E this period Ìs cnn丹cd hy A1C13 or F七CJ3• It was 
ohSêrved in the pre1i!ninl1ry experiments thgt hy th臼 nddition o:f D，mor R号ngent s\lch ns nib・0・
cOl1lpolll1d， the renctioll does not show tlny stnrt. 
ln the prcsent stlldy the retardntio n o:f the smne renction wÏG1:J srnall qnm1Lities o:E aeetりphenonc
l.\S inhihitor hns heen stndied， nnd the utili�ation o:f this ÍJhihitυr fυr cOllllmring the ctltnlyt，ie 
activities of variけllS ftn�ydrけII日AICJ3 hlls nlso h2en 日tlldied.
Exp2rimen飢1 resllHs nr己 shown in T、gble 1 (Figll1"e 1.11，Figure 1. b and Figm巴1.のnnd Tahle 2 
(Fignre 2). As shown in Ttlhle 2 (Fignre 2)， those 0"( the fom・sort:-: of anhyclro\ls nluminium 
dlIりride， thnt is， G. R. (Gllllranteed Rengent“Cie:\") ，E. P. (Extrp， Pure“Ciell")， K (Kahlbnllm) 
and 8. G. 'W. P. (8Jight greenish whiîe plate， Laboraもory saInple of ISlI1"lI!];i Plant of T可υyamft­
kagaku Co. Ltd.) are comparecl. 
8nmrrmry 
1. 羽Tithin the inductioll period， 出e forrrwtÏリn of AICIghyぬis readÍoll is of zero order in 
the case where ac巴 tophenone or ncetophenone・AICIg mixtnre is added， the velocity of formation 
differing r巴spectivεly for eaeh cases. 
2. Froll1 Experiments No.5， No.13， No.1:1 and No.26 in Table 2， thε Cりrresponding amounts 
of acetop�enone for AICIg is fonnd ns 1.0mo l; 1.011 01. 
3. FroITl Figllre 3， the o rder of catalytie activities for ，1 surts ú:f AIC13 nmy he explained as 
後
follows;-E.P. >1(. >8. G. W. P.>G.R. 
※ 
When the amollut of rèdllced CeH5COCHg exceeds ahollt O.23g， the úrder heeo mes ; 一-
1(. >E. P. 
ðO 
1 . 緒 言
著者は無;/K塩化アルミιウムを触媒とする反応の機構に興味を持ち， さきにオレフィンの無水塩
化アルミニウムによる重合の研究(第 1�5 報)1)をなし， ヨたに金属アルミエウムと四塩化茨素より
六塩化工タンの合成反応2) :;)fzぴに金属アルミニウムに依るハロゲン茨化水素と ベンゼンとの反応日 )
を自己触媒反応であり， 又カj�水塩化アルミニウム(以下AICla左略記とする〕によってindnceさ
れる反応として研究Lて来た。 金属アルミニウム正問塩化決素を反応せしめて六塩化ヱタンを作る
反応については HgCI2を触媒とする日本特許4)とAIClaを触媒左すろ米国特詐0)とがある。 又
金属アルミニウムによる四塩化安素主ベンゼンとの反応については印度のChnndra Rllyとその協
同研究者による報告6)があるが之れは5000 Cで水素気流�rtで処fl(1したアルミニウム末を用びて実
験しておりその反応に関しては論じていたい。 著者等の研究に於ては未処}Ij!のアルミニウム粒又は
AI grel'，seを用仏て実験し無触媒で反応する事を認めている。 然かも金属アルミニウムと四塩化茨
素の反応に於ては白己触媒反応に入る迄の時1m即ち反応誘導期があり， との Indllction pεriod I士
使用 アル ミ ニ ウ ムの粒子の大きさ ， 表町の性質等により左右さ れ 日つAIC la， FeClaの添加により
短縮されるがHgC12の添加は無効であるを知った。向Indnctioll periodの短縮には FeC1aより
もAIClaの方が有効であった。 克にユトロ化合物等の如きDonけr ren酔ntの添加により此の反応
は殆ん左停止する如く実験結果を解釈していた。 反応誘導期の短縮と触媒量の関係を検討し， 之れ
を各品位の AICl a の活性皮の尺度に使用 する事又は Donor rer-伊ntの添加予:の少い場合について
Indnction period の延長と D onOI・ rengent の量との関係を見tl\ L之れを利用して触媒と DOllor 
reHgent去の対応量を/:Uし， }1iに之れをAICJaの活性度の比較に迎用せんとする着想のi吟味の 羽l
として本研究を行った次第である。
2. 実 験
(1) 実験試料 四塩化茨素;犬印化学用純(二級品)をl陀IJ(後蒸間L， 沸点 76.5�77 .50C， 
q叱5955 (平均〕のものを使用した。但し実験IのNo.15， No.16， 実験HのNo.33， No.34及
びNo.i:551土i9l1点76.00 Cのものを使用した。 アルミニウム粒;武田化学の化学用純で， 約30�40
rneshのものを使用した。 アセトフェノン;研究室で合成したもの及び市販lI71を蒸溜し， 融点19.650
C及び融点19.50C (1な.01. 58285)のもので初め 無色で使用1f tに僅かに着色して来た。 無水塩化ア
ルミニウム;次の4f:ifîを使用した。 鹿印特級品(Gn町alltehl Rell伊nt)， 鹿印 級品(Extra PlII吋p
KnhJhaHI1l 品， 及び富山化学工業株式会祉石動工場研究室試料で帯総白色板状I日(Slight greenish 
white plate)。
(H) 実験装置 反応容器は硬質硝子製-二頭付円筒状でr その寸法は直径は30 1ll.l11φで， 長さ
は170 l11.1T1. (内容 100 C.C.)のものξ160l11.1T1 (内容90C.C.)のものとご程あり， 一つの口(15
111.111 .i.φ) には寒暖計を挿入しそ れの水銀球が反応液相 �r t に ある如くし， 他の 口 (18 1ll.l11. iφ)に
は還流冷却器を装備し冷却器の他端は塩化カルシウム管を経て大気に接せしめる。 反応容器及び冷
却器は最初に SteanlÍngを4時間程行って硝、子より溶出するア)1.-カロ分を充分に除去した。 反応は
反応液相の沸点より和上で行ったのであるが， 反応系のカ11執は液体浴を用いたが室内の湿気を出来
る丈け増加せ・しめぬ様に 塩化カルシウムの飽和溶液を2立ピ戸カ{に約o程入れたものを使用 した。
(1) 実験方法 実験 I にては CCl4 30.0g.， AI粒0.5gにA.g.のアセトフェ ノンを加えた混
合物を反応容器に入れ(此の時液面は器底より約40 l11.1ll.の高さにある)， 予め約850Cに加熱し
て置いた浴の中に漬けると1分以内に沸騰を初める故その沸騰開始の時刻を起点とし， 混合物が徐
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々 に 着色しそ の 濃度を 増し黒色と な り た る 所を終点と 友しそ の 聞の時聞を 以て Indllctio n peri odと
見倣し た。 此の 黒 変した時が反応に 依って 生 じ た A IC13 の 量が アセト フェ ノンに よ って 泊耗され
る AIC13の 量 を超え た�に 急激 に 自己触媒反応が 開始されて 反応が 激烈 に な る も の と 解釈され る o
Fig. 1. l).. の N O. 3 及 び N o.4 に 見られ る 如 く Al粒の 一部 が 反応容器の 上部壁 に 附着して 四塩化
茨素の 蒸気に 曝され る と 其処よ り 黒変 が 起 り Induction peri 吋を縮 め る 事 が認め られ る 故， Al粒
は最初の 容器の 乾燥し て い る 問 に 投入 し ， :&!� に 後 よ り 加 え る 液体を 以 で洗ぴ込む様に し た。 アセ ト
フェ ノンは秤量壕に て 一 々秤量し た 場合 と 予 め 200. 0g の CCl4 中 に 1O'. Og .を 溶解し て 作製し 置
き たる 溶液を過当量宛使 用 し CCl4を3 0. 0g.に な る 様 に 迫有Ilし た場 合 と が ある が， 何れ の場合に も
CCl4 に よ る アセト フ ェ ノンの 洗ぴ込みに 注意し た。 浴の 温度は8 0，，-90 C で大体液相の 沸騰状況
が略同じ位 に な る 様に 調節し た。
実験Eに て は CCl4 及 び AI粒の 量は実験Iと 同様 で 之れに A必の アセト フ ェ ノンの 他にB.g.
の A ICl3 を加え た 場 合 で あ る 。 加 え る 操作 に つ い て 述 べ る と 先づAICIs を粗砕し たものを秤量 し
て 反応容器に 入 れ， 次に アセト フェ ノンを CCl4 に て 洗ぴ込み乍ら両者をカ1 え ， AI粒をカ1 え たい
で 浴の中に 約3 0分漬けて AICls と アセト フ ヱ ノンを充分に 反応 さ せ， 之れ を-J!.裕外に 出 し て，
50 C位 に た って か らAl 粒を投入 し 壁への 附着を避けて 後， 浴中 に 入れて 前記と 同様に し て
Indnctioll periodを測定し た。
(聞) 実験結果 実験1に ついて 得られた 結果は Table. 1. に 示され， アセト フェ ノンの 添加量
とIndnc tion periodとの関係はFig. 1. lt・ で そ の詳細はFig .1. b.及びFig.1. ('. で 示 さ れろ。
Table 1. 
Exp.I. CCl企3 0. 0g.， Al pnrl"ÎeIes O.0 g .， Acetop:'1enone A.g. 
R吃aef，ÍOll tempernlure ; gentl.e hoin広of r己nction mixture. (Bathtemp. e�. 85"C) 
Exp. No . A必 Indlltion peri心d. mim. 
1 0.00 10 
2 0.3H 270 
3 0.432 2 22 
4 0. 55 13 65 
5 0. 58 � 1462 
6 0. 05 50 
7 0. 35 222 
8 0. 50 '" 51 0 
9 0. 15 101 
10 0. 25 1 50 
11 0.3 13 233 
1 2  0. 503 1457 
13 0.4 17 703 
14 0.4 01 555 
1 5  0. 196 11 7 
16 0.444 1 60 
ら2
.同F阿t目ç 吋. 吋
・円阿H 
] 同E 
p.， 
( ロ-吋問� 
π】己Hコ
J 
門司....... 
記
ロ ・曲。-同
てS
H 
3 FOO 
.+H 《v[問」
てHC院3J Ea
ーロ・4
0..1 0.2 0.3 0.4 。.5
Gl'ams of CSH5COCH3 ndded 
Fig. 1. a.一一-Retal'dation of l'caction hetween CC14 and Al hy C(JHsCOCH3 : 
poi川x， SOlY\e AI pUl'ticles was exposed to CC14 VapOl' phase hy adhesion 011 the 
nppel' wa 11 of l'εnction Vess巴1.
JcO� 
.州，2
$JI�ヲ;;'0。
官。10
唱015/00 ，，'1 
C%\ . 
NQI 
0-10 CはG 0.0 。々。
16岨
・口戸唱 氏帥
・'Q同む5 1酔eM @
p.， 
ぷ;?t3円� 、叫
.'
h
3
て2H H 司コ
40・
之帥下LI
t 415 a制
/匂�Il
"，16 @ 
a 
掛E .50 
Gl'fl.DlS of CSH5COCHs added 
Fig I.h.--Detl1il ofαpBl't in Fig 1. a. 
GraDl'3 of C(JHsCOCHs added 
Fig 1. c.--De!ail of ß pa1't in FigI. a. 
実験Eにういて得られた結果はTahle 2. にまとめられ， AIClsのアセトフェ ノン当量より過剰
のアセトフェ ノンの量とIndllctioll pe1'i心dとの関係はFig.2. に招げられている。
Tれhle 2. 
Exp. n. CC1430.0g.， AI particle日O.5g.， Acetophenone A.g. AICJsB.g. 
Reaction temperalure; gentle hoiling of rell.ction mixtnre. 
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A
Eq
C
B
I
eli
t
.
v
o
apl
h
t 
( 
enolle Inducti ol1 Exp. No. A.g. Sorts of A ICla B.g. nt o f A-.C peri od. min. C.g. g. 
1 1. 00 G.R. 0.908 0.818 0.18 65 
2 0.50 1/ 0.405 0.365 0.13 39 
・61》・ 0.25 I! 0.145 0.131 0.12 65 
4 0.55 E.P 0.478 0.430 0.12 28 
5 0.33 1/ 0.427 0.385 -0.06 10� 
6 0.37 1/ 0.236 0.213 0.16 32 
7 0.50 S.G.W.P 0.357 0.322 0.18 38 
8 0.36 1/ 0.266 0.240 O.J2 43 
9 0.38 E.P. 0.289 0.260 0.12 B8 
10 0.675 S.G.W.P 0.454 0.409 0.266 76 
11 0.415 G.R. 0.122 0.110 0.305 114 
12 0.705 S.G.W.P. 0.624 0.562 0.143 39 
13 0.392 G.R. 0.403 0.363 0.029 34 
14 0.379 S.G.W.P. 0.401 0.B91 0.018 26 
15 0.431 E.P. 0.426 0.383 0.048 22 
16 0.722 1/ 0.480 0.432 0.290 5 υ p
17 0.613 G.R. 0.393 O.3M， 0.259 48 
18 0.581 S.G.W.P. 0.405 0.365 0.216 5B 
19 0.632 1/ 0.342 0.308 0.324 65 
20 0.582 G.R. 0.353 0.318 0.264 70 
21 0.650 S.G."\V.P. O.4tn O.4J5 0.235 53 
22 0.598 G.R. 0.354 0.319 0.279 68 
23 0.775 S.G.Vv.P. 0.514 0.463 0.312 50 
2，1 0.581 E.P. 0.360 0.22l 0.257 49 
25 0.529 K. 0.451 0.406 0.12B 34 
26 0.365 1/ 0.397 0.358 0.007 22 
27 0.538 1/ 0.327 0.295 0.2お 44 
28 0.740 1/ 0，492 0.4，13 0.297 48 
29 O.ßüO G.R. 0.484 0.435 0.165 B2 
30 0.581 1/ 0.499 0.450 0.131 50 
31 0.553 1/ 0.395 0.356 0.197 48 
32 0.710 E.P. 0.433 0.390 0.B20 61 
33 0.705 1/ 0.521 0.470 0.235 44 
34 0.357 I王・ 0.299 0.270 0.087 25 
35 0.377 G.R 0.321 0.290 0.087 36 
3. 実験結果の考察
(1) 窒験l l亡就1ょ先づ此の実験条件の下ではアセトフ工 /ンの添加量がù.50g.位迄について
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はその添加量とIlld\lctioll periodの関係が求められる事が到った。 とれを過去の実験の一つ例えば
CCl，j， 50.0g.， Al貯聞記(ω. 80mesh) L 75g;.， ニトロトルヱンO.5gの際'15時間でも反応が全然起
らたかった事と比較Lて興味があるものである。 さてFig. 1.B. に於てはアセトフェ ノンの路加と
110 
日tJ.IO
.0 F吋・同珂出 .，，� 3 同.日 制
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Redllced qlmntities ()f C，)IsCOCHs in grllJìlS. 
Fig 2--Relíl.l'・dntjo!1 of rellctio!1 hetwecn CCl，j， tmcl Al hy 
C6HsCOC1T3 -A1C13 mixtllres in whiò wL ()f CsHsCOClI3 
exceecl BCet<;pl1enoneeqlliv:l，lellt nf A JC13・
Indllction period の関係は
添加量が0.37g. の所で折
れているa及び0の両直線
部分で示されている。No.3
及びNo.'!については就に
前在日で触れて�いた如(，
Al粒の一部が反応容器の上
部壁に附着している際はそ
れに触れる気相中のアセト
フェ ノンの蒸気分庄が僅少
であるために早く黒変ずる
と推定されその黒変に要し
た時間は例えば実験No.4
に於ては180分であった。
それ故此の三つの点がかけ
鰍れた位置にあるのは当然
である。 次l亡α部直献につ
いては， 悲しアセトフェ ノ
ンのAJCla当量が存在するとすればとの反応はとの期間に於てはAJCl3の生成速度は時聞に無関
係で ‘定であり換言すれば零次の反応である事が判定される。
然るにとのアセトブェ ノンとAICl3 との間には当量関係のある事が実験llvc於て後記の主I1く認
められる故此の剣定が正しい云わねばたらない。 lliに此の:JJT点の解釈のためにとの系の電気伝導度
のiWJ定を試みたが徴小た自に測定し得たかった。 他のケトン等による阻害作用の研究及び AI粒の
支同へのアセトフL ノンの吸若の測定によって解明ナる予定であるが恐らく アセトフェ ノンの吸着
倍が或惇さ以J二にたった場合にその層�rtのCCl4の拡散がAìC13の生成遮皮に影響してくるものと
推測している。
Cff) 実験Eに就て， Table 2 .の数値について若しとの際の!ndlletiol1 po'iodがFig.1. h. の
直線によって余分のアセトフェ ノンに対応するたらば各種のlnPK塩化アルミニウムのアセトフェ ノ
ン当量が簡単に求められる故それ等の活性皮の比較が容易であるが， かうして計算すると一部の実
験では無水塩化アルミェウムの1mo1. についてその対応アセトフェ ノンの量が1.1mol 以上にな
り， モル比1.0;1.0附近の実験No.5 ， No.13， No.14及びNO.26と矛盾する事が明かである。
アセトフェ ノンとAIC13とは附加化合物を作る事が古くより知られその結晶の融点が640C であ
ると報告されているがわ， 先頃著者の研究室で行われたアセトフェ ノンの合成反応の解明日)の進展
のためにも溶液中に於ける両者の対応モル比が安定な 1.0;1.0の状態であるか否かを確かめる必
要を感じた。 最近著者等9)は両者を合む系の電気伝導皮の測定を行ったが之れからは附加化合物の
モル比に関する資料は得られなかった。 然し実験No.5は添加した塩化アルミェウムのモル数が添
加したアセトフェ ノンのモル数より僅かでも多い場合にはIndlldion periodが短縮される事実を示
し， 実験No.13， No.14及びNO.26は， 1.0 rnol; 1.0 molに相当するより少し余分のアセトフ
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ェ ノンが存在すると111ductiol1 pel'iodが延長される事を明示している。とれよりして添加した塩化
アル ミ ニウムは 何れも純度 の 高いも のである事を考慮に 入れ L ばζ の 場合 の AICl3とアセ トフェ ノ
ンとの対応量はモル比で1.0;1.0である事が認定される。此の対応を基礎として余分のアセトフェ
ノ ン の量とInductiol1 periodとをplotしたのがEig.2で， 夫々の塩化アル ミニウムについて直純
関係が得 られて いる。 此の場合に も AICIsの生成反応 は零次の反応である事が肯け る。 ζ れ等の直
粧の位置よりして， との反応に対する4種の無水塩化アルミニウムの有効性の順位l士 E.P. >K. > 
S.G.W.P. > G.R (但しアセトフェ ノンの余分量が 0.23g.以上ではRP. とK. との/1町立は逆に
たる〕と云える。此の!順位の起る原因については明白でないが， 問塩化茨素溶液相と平衡にあるCs
H5COCHs-AICla附加化合物十CSH5COCHsの相の状態を考えてみるに， 活性皮の高い無;水塩
化アルミェウムより生じた附加I化合物程そのアセトフェ ノンの包合率が高く即ちその相内の不均一
性を増すnにAI粒表面のアセトフェ ノンの吸荒居の厚さをi涜ずるものであるとすれば順位の起る
事を承認し易い。最近C.fl.Wallnce al1dJ.E.Will日rdllllI土AIC la と CCI4 とのrmの交換反応の研
究を報告して い るがその中で AIC Is の同体表面で 反応が起 ると云 う 仮定に支持を 与えている。 ア
セトフェ ノンとAICIsとの反応のl僚にも之れと類似に考えてAIClaの同体表而の影響があるとす
ると， }王 及びS.G.W.P.I土形状的に均 ，'1空が布いために点のすれが少く， G.R. 及び E.P. は形状
的に相当不均 ・であって， 少量の試料を採る際にはその影響が現われ易い筈である。前三者につい
ては大体その泊りであったが ， E .P. については 可及的類似の個所 を撰択 して採った坊に点のすれが
少かった。
4. 総 括
(1) 金属 ア ルミニ ウ ムと四塩化茨去との反応について ， 適当量のアセトフ1 ノンを添加する事
に依って， その添加量:と反応誘導期間との関係を調ぺる事が出来た。
(n) 金属アルミニウムと問塩化炭素との反応に於てアセトフェ ノンのみ添加の場合もアセトフ
ヱ ノン及びAICIs添加の場合も共に反応誘導期間内ではAìCl a の生成は主主之たの反応である事が判
明し?と。 但しAICIsの生成速度は夫々の場合について異っている。
(直) 金属アル ミ ニ ウム 正問塩化史素との反応 に対する CsHsCOCH a - AICla混合物添加lの影
響を調べた結果， AICIs と アセ ト ブ ヱ ノン と の対応量 l土 1.0 川 . [; 1.0 mol であ った。
(班) CsH5COCHa- AICla 混合物添加の笑験 より して史 に ， '1積の塩化アルミェウムの有効
性(活性皮〕の!順位が大体衣の如くである事が推定された。 KP. >K. >S.G.W.P. >G.R. (但し
アセトフェ ノ ン の 余分量が 0.2 3g. 以上では 且P. と K. と の 順位 は逆になる) 尚 ζ の 場合 の塩化
アル ミ ュ ウムの 活性度 はその表面締法に依存する事が 大であると仮定すると実験事実を説明し易い。
終りに臨み本研究に要した費用 の 一部は 文部省科学研究費で支耕した事を記して謝意を表する。
3l..実験に際 して協力 された時川嘉昭君に深謝する。
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透磁率嬰化による磁気分析法について
近 藤 正 男
M!lglletic Allalysis of Steel hy MeallS uf a Ncw Melhod. 
M'�saり Koudり
'1'h邑chullge of nmgne tic pNperty of steel with ternperature is ordinarily measurcd hy the 
rnagllet(泊lcter. '1'his n日記ds the direct cnrrent : a quite large error occllrs ill t:his method due to 
the change of snr1'oundil1g cOllditioll日 1'hョ aut:ho1' deγiced a llew method which does not need 
the direct curr巴nt， !tud th巴permeability ehan伊(df1/dt) o:f lhc spεcimen is meas urcd. Rectifying 
the induction cllrrcnt w hich is illd\lced ill th'，: s巴arch coil arround the specimen， iむis mel1s11red 
hy the galvanome ter. The s earch coil is placed in the cylincl1'iclll fllrnace， put ill lhe mngneti:sillg 
SOlCllOid. The enrth fi己ld caus日s no serious e:ffect"，乳nd hënce， special adjllstmentれre unnecessary 
fo1' this metbod. 
概 要 磁気的性質の， 温度による変化を測定する誌に， 試験片を交番磁場内に置いて， その
試料に目白arch coilを巻き， 試料の温度を高める。8己fU・ch eoil t亡生?る起電力l土交流であるから，
整流して検流計でよむ。そのよみと温度との関係は従来の磁力討を用いる磁気分析の結果と同様で
あって， しかも磁力計を用いる場合の様に磁気嵐や外部磁場に乱される事がなく， よみは安定で，
拡大して読めるし精度も高い。
I緒 雪量Eヨ
磁気の弧さと温度との関係を測定すること， 即ち磁気分析は金相学上重要な方法であって， 従来
は殆ん左磁力計法が用いられている。磁力計による磁気測定の結果は既に周知の虫11く種々の版図か
ら， 他の測定法によるものよりも劣るのであるが， 温度との関係を容易に読み得るから広く用いら
れているのである。磁力計法は磁気嵐や外部磁場によって乱されるととが多いと共に，又磁化コイル
と補償コイルとの両磁力が磁力計に対して打泊し合う様に調整する事が相当に困難である。 著者は
磁力計の代りに普通の反J!R検流計を用いる装置として，交番磁場内に試料を置き， 試料にsenrch coil 
を巻いて， 試料の透磁卒変化の割合に応じてsea1'eh coil に流れる感応電流を測定し， その感応電
流と温度との関係を求めたが， その結果は磁力計による 磁気分析の結果と殆ん左‘同様であると共に，
上記磁力計使用上の困難を著しく少くし， 磁力計法よりも著しく測定が容易になるととがわかった
ので， その結果の概略を報告する。本研究は昭和22年11月日本金属学会京都講演会に発表したが，
共後この方法が他の二三の研究者・によって研究に使用される様に主立ったのは喜ばしい事である。
E装 置
本装置の配椋図を第1図に， その概観をtr; 2図に示す。磁化coil内に試料加熱用の白金抵抗炉を
入れ， その内部に石英管に巻いた seHrch coilを置き， その中へ磁気分析をすぺき試料を入れるの
であって， 磁化coil に交流を通じ， senrch coil に生じた感応電流を計器用酸化銅整流器で整流し
て検流計によ って 読み取る。 磁化coil に
は50巻/crn， 長さ4恥mのsolelloidを
用い， 電流は交流最大4ampを流す。 内
部の白金抵抗炉との聞には 冷却 水を通 じ
た。 抵抗炉は二重白金線を 巻 いたもので
あって， 磁化 coil の磁場を 拡乱したい様
にする錆に直流で カ11 熱 する方がよいが，
研究の結果は笑用上， 交流で加熱しても
差支へない事がわかった。 search coilは
0.5mm の白金紘を外径llrnmの石英管に
約30 回巻いて， 7](ガラスとアルミナで絶
諒したものである。 その金抵抗は常温で
O. 65SJ， 10000c で 3.8SJにた るが， 回路
に10000SJを挿入したので， sea四h coil 
の温度による抵抗の変化は試験結果には
影響が友かった。検流 計には ul1iversal
shllnt を用 いた。 検流言十は感度
電ヨー 唱3> D ・-ーに3』
10唱〉qs一一
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第1図
10-10 amp， 2.5xlO-ivoltのも
のを用いた。 試料を挿入するに
は， 磁化coilの一端から試料を
入れ， 細い石英棒で押込む。 磁
化coi!.の電流を一定にしている
と， scn le のよみ は， 試料が
rearcll coilに入ると共に犬とた
り， ほほ中央に来ると， 試料の
位置に拘らす1 よみが4定に友
る。 と の位置で測定 を行った。
試料を出すには径約5111111の鉄
線をその一端から挿入する。 試
-*'�はその磁力によって吸着するから， 鉄総を引出せば附荒してLHて来るo第3図にその掠作をして
61.5 
磁気分析装置第E図
いる所を示した。
本訴験方法の特性
(1) 精度及び安定度
磁化coilの電流は土0.002 fimpの正確さで調節出
来るが， その時のよみは土0.1511111 の精度である， 叉
検流計は土1mm以内の掠動をするのが普通である。
(2) 磁化coilの電流のi強さ即ち磁場の
強さの影響
自
試料の揮入取出操作第3図
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磁場の強さが， 磁気の強さ対温度及び透磁率対温度曲線に及ぼす影響は第4図日.bの様であっ
て， 両者同様の傾向にある。 本装置による測定結果もほぼ同様の傾向にあった己第5図は茨素量
1.2%C �高茨素銅紘直径4.5mm. 長さ1mのものについて， 外部磁場を30， 78， 126， 174，222 
エルステッド， 及び27， 18， 6エルステッドとした場合の結果を示したのである。磁化の強さIを
正確に求める事が困難であるから， 反磁場の強さが求められない。 ζζでは見かけの磁場の弧さを
一定とした。磁場が800町sted以下では磁場が弱い程， 最初よみが大とお:り， 極大を経て減少する
Mω ・ E 量 守 が， その極大の温度lま Ho=78 で約
5000C， Ho =30で6750C， Ho =27で
7000C， Ho = 18で7400C， Ho=6で7500
C�乙友る。 Ho = 100以上では温度の上
昇と共によみは減少し， その減少はH。
が大たる棋大とたるが， よみの値は100
以上では変り方が少し、。 セメンタイトの
磁気変態は磁場の弱い時は， 殆んE認め
1200 
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第4図 a磁場の強さの膨響(本多:“物質の磁性"による〉
温夜 C'c)
第4図b磁場の強さの移響(福田“電気材料"による〉
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→ ，孟 庖
第5図 a磁場の彫響〈シャント2)
o � m _ _ _ _ _ �。ー一帯 手且 1重E
第5図 b磁場の彰響〈シャント10)
らfLÎJ.いがHo=78以上では明瞭にわかる。 Ho=78前後では常温から加熱するにつれてよみは大
と君主り， A。変態に近づくと減少を始めるから， A。変態がよくわかる。
( 3) 試料寸法の影響
川MeJ
AU
J1F EUV4u『G布封書F|
10 
。 100 200 JOO 400 500 600 700 8000 
温 度
第6図 a寸法比の彰響
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i。|寸吋休I I I I I � 
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試料の直径を 5mm と し 長さ を 400mm か ら失第に小さ く す る即ち 長さ/直径=寸法 比 呂 を
80 ， 40 ，20 ， 10 ， δ に と った。 寸法比が小さ く な る に従って ， 反磁場 が大 と た るか ら ， 丁皮磁場 H。 を
弱 く じた俵に主主 る。 寸法比 10 か ら 20 で よ みは念に大 と な り ， それ以 上では よ みはあ ま り 変 ら た
い。 曲線の形 も s = 20 以上では強磁場の場合の様た形にた る。 第 6 図 a はその結県を示した も の
であ る。 寸法比が 2 . 5 にた る と ケ ス 戸 ;L- の よ みは小さ く た る ので ， シ ャ ン ト を 1 に した。 と の時に
はカH執コ イ ルの磁場が よ みに加って来るので， 読取の時には ， カn熱電流を O に して読取った。
( 4 ) 外部磁場の影響
普通の磁気分析では ， 直径 5mm， 長 さ 70mm 位の も の を用い るが ， 磁化電流 氷)flmp， シ ャ ン ト
1り と して ， 従来の磁力言 iーに よ る測定値 よ り も ， よ みは犬き く 11:\ る。 (約 200mm) のみた らす九 外部
磁場の影響ば殆ん ど ないのであって ， 例へば約 lO kg の鉄の持を磁化コ イ ルの ご く 近傍へ持って来
て も ， 検流計と1îØ<化コ イ ルの tl t 1m f乙置いて も ， 測定値は少し も乱されたい。
sea問h coil に生ず る 電涜波形の温度に よ る 変化
本数置に於ては， 60 eycle 交流に よ っ て 試料に 生 じ た磁力点Jilの 変 化が segreh eoiI Vζ感応電流を
生するのであって ， そ の感応電流の大さ を計るのであ るか ら ， 温度に よ る その波形の変化を見る事
に よ って ， 本測定の特徴を111に精 し く 知 る事が11\来 る も の と考へ， oseill噌rrph に よ っ て ， そ の 波
形を検した。
先づ， 磁化 的il Iこ流れ る磁化電流であ るが， そ の波形!土木試験に使用 した電流 O .5�2 . 5:"mp の
範阻内では電流の大さ ， 試料の材EZ ， 寸法， 形状の主11何l乙拘 らす， いつ も :;:ine w:we であった。
( 1 ) 茨 素 鋼 (第 7 図)
冊阻
磁場 Ho == 168 oersted に於て ， 茨索量 1 . 2%の
細献についての感応干記流出線を見る と ， 。 点か ら
徐々に増し， 次いで増加は念激にた り l11p，XimllD1 
と たってか ら弐第に減少 して O 点に至る。 温度が
上 る と 共に ， 最初 の増加は ゆ る やか に た り ， 電流
の m悶巴xim 削I
に ， 号次尺第に最初の上昇lはま減bて ， A1 変態前に於
て は殆ん E 水平に た り ， lllRxÌmlllll の部分のみが，
そ の 上下 に 凸 出 して い る 様 な 形 に 主主 る 。 A2 変態
に於ける磁力の減少して行 く 過程に於ては ， そ の
lllllX nnl un が低 く た り ， そ の部分の幅の 狭 〈 友 る
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第 8 図
400 _'&1 .. 包IJ!!l. /ヨ邑
F ン グ λ テ ン 鋼 (C 1 %， W 1. 5%) 
600 。
800.C 
のが よ 〈 わ か る 0
8000C 焼入した も の を焼戻して ， そ の曲線の変 化
を 見 る と ， 2500C 附近で波高が高 く た り ， 3000C 
附近か ら 4000C へかけて第 7 図 g の責n < 曲鯨 に
凹凸が衣第について来るのが， よ く わか るO
( 2 )  タ ング ス テ ン鋼 (第 8 図)
特殊鋼はそれぞれ特有の曲線を示し 例へば高
速度鋼は か た り 明瞭た 角形の 波形 を 示すがヨたに そ
(1 . 3%の3河1.it 第 7 図
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の 一例 と して ， C 約 1 %， W 約 1 . 5%の タ ン グ ス テ ン 鋼 に つ い て の 温度 に よ る 波形の変化 を 示す。
第 8 図 は そ れで あ っ -C ， m位Lnllffi の部分の penk が提案鋼 よ り も 明瞭 に 凸 出 して い る 。 1000C 附近
迄変化た く ， 2000C 迄衣第 に peak の部分の幅が広 〈 怒 り ， 波 の高 さ が低 く た っ て 来 る 。 5似)OC 附
近か ら は peak I'C段がつ き 6000 か ら 磁力 が械や る と 共 に 波高 は 袋 々 低 く た り ， peflk の 高 さ も 同
時 に 低下す る と 共 に 幅が狭 く た っ て 来 る 。 A1 点で幅は急激に 狭 く た っ て く る 。
( 3 )  細片又 は 粉末の 場合
本装置で は 細 片 を い く つか使っ て も 叉粉末 を 石英管 に 入れ て 使っ て も ， 磁 気 分析に於て 同様 の 曲
線が得 ら れ る の で あ る が ， 感応電流 の 波 形 は 細 片 に す る 程， そ の特殊鋼特有 の波形が不明瞭に た っ
て sme waVe に 近づ い て 来 る 。 例へば タ ン グ ス テ ン鋼 6mm 角 厚 0 . 8mm の も の 12 個 を 並べた
と き ， 磁化曲紘は 相 当 な め ら か に た る 。 と の様念 場合 は 温度 を 上げ て 行っ て 7ω。 や 800。 に 至っ
て も ， 波の高 さ が低 く な る の み で形は殆ん ど 変 ら た い。
電解鉄の 細粉 を 内径約 4nml の 石英管 に つ め た 場合 に は ， 非常に 滑か1t. s ine wave に 近 い も の に
た り ， 磁 気 分析曲 線は従来 の織力 計で得 ら れた も の と 同様 に た っ た。
V 本装置に よ る磁気分析の数例
( 1 ) 茨素鋼腕鈍材の磁 気 分析は前述の通 り ， 磁化電流 を 適当に選べば従来 の 磁力 計 に よ る も の
と 同様 に 放 る 。
( 2 ) 茨素鋼;腕戻 1 . 2%C 茨素鋼 を 8000C 水焼 入 して 焼民 して 行 く と ， 1200C 附近 と 2000C 附近
と 2600C 附近 と に よ み の上昇が あ る 。 熱膨脹計の結果 を 比較す る と ， 第 一 の上昇は martensite の 分
解 に 相 当 し て い る が， 熱膨脹計の結果 よ り も 明瞭 に 現 は れ て い る 。 (第 9 図)
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第 9 図 炭素鋼 (1 . 2%C の焼民 的 線〉
( 3 ) 高速度鋼の 焼艮 (第10図〉
18 - 4 - 1型 高速度鋼 (径 釦m 長 さ 100mm)
を 焼 入 した も の を 加熱す る と ， 焼良さ れ る に従
っ て磁気的性質が異っ て 来て ， scale の よ みが
増減す る 。 今， 焼 入温度 を ll000C ， 1却OOC と した時の よ み を 見 る と ， 2000C か ら 3000C に か け て
読 み の 著 しい増加が現 iまれて い て ， と れ ば 12800C 焼入の も の が小 さ い。 と れ ば 一次 martensite の
焼戻 さ れ た も の で あ る 。 5200C 附近か ら 僅か に よ み の上昇が あ っ て ， と れは 5500C に保持 し て い る
100 200 J()() 4()() $，α， 6乙I?・c
一+ 過 度
第10図 高 速 度 鋼 (18-4-1) の焼戻 曲 線
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間 に も 続い て い る 様で あ る 。 と れ は 6000C 焼戻の 曲線 を 見れば わ か る 様 に 5500C 以上で も 続 い て い
る。 冷却の時の 三次 l lllrtensite の 生成 は あ ま り 明瞭で は た いが認め ら れ る 。
百 結 論
以上， 磁化 制il に 交流 を通 じ ， そ の 内 部に 試料 を 入れ， 試料 に巻 い た search coil  I乏 生ヂ る 交
流 を 整流器で整流 して ， 検流 計で読み取 る 様 に し ， 試料 と search coi ! と を 管状電気炉 に 入れて 加
熱 し ， 温度 と 検流計の よ み と の 関係 を と る と 従来磁力 計で得 ら れた 左 殆ん .!::' 同様 の 結果が得 ら れ，
従来の磁気 分析の代 り に 用 い る事が出来 る 。 磁場が 弱 い か ， 試料が小 さ い時は ， 従来 の磁気分析の
結果 と 同様 に 温度 に共 に よ みが上 昇す る 。 両 日enrch coilに流れ る 電流 の 波形の温度 に よ る 変化を し
ら べた 。 本装置 と 従来 の 磁力 計 に よ る 方法 と の特徴 を 対照 し て 見 る と 第 1 表 の篠 に た る 。
tfç 1 '1，ミ
磁力 討 に よ る 磁気 分析 | 
磁化の強 さ を lJllJ る 。
磁 化 に I古流 を 用 い る 。 一一一〕一 一一一 一 一一一一ー一四 一
磁 化の 強 さ が 計算 出来 る 。
磁化 コ イ ルが磁力 計に 及 ぼす磁力 を 柿{賞
コ イ ルで打11'Jす め ん 左 う た主主作が必要で
本方法に よ る 磁気 分析
導磁塁手の変化に よ っ て 測 る 。
交流の みで ltr施 の 必要 は な い。
磁化の強 さ は 計算 出来た い。一一一一一一 一一一一一
左 の 必要た し
あ る 。
外部磁場 の影響 を 受け る o [ 外部磁場の開l を 受け た いo
よ みが不安定で あ る 。 よ み は 極 め て 安定で あ る 。
よ み は磁力 計 よ り 拡大/1\来 ， 精度 も 高 い。
〔本研究の喜界 旨 は 日 本金属学会誌 NO.IL Vol 11 . 12 p .  7 (昭和23年2 月 〉 に 掲載〕
63 
Al - Cu 合金 の粘 性 限界温度 の 決定
森 永 卓
On the D巴termination ()f the Critical Ten申告ra.tllre
A pp四ring in the Viscosity Me<Jsuremant of AI- Cu Alloys. 
'l'aklli ti MORINAGA 
In th is experiment， a cylindrical speciernen is heated in 1m eledric-furnace and a simple 
twisting macbine ha\7ing a loading disc is fixed on one end of the specimen and the angle of 
twist is obser\7ed during hegting. 
'l'he specimens are machined from casting alloys into the dimension， 4 nun in diameter and 
20 mm in gauge length. 
The following epuation is applied for this e:xperiment， 
K = 守F3f，
where K is the moment corresponding with the internal 
du Jriction ， ヲ the coefficient of the \7iscosity， F the sectional area and �; the gradient of the \7e1圃
ocity in a direction of a:xis ()f a specimeh. 
Let 空ι = α . then we ha\7e d君 e
d u 1 r .  WαB α - 一一一 一 一←一一 ， v:aaα = 一ー一一一dz - l ) 凶
where 10 is the angle of twist， a the diameter and a the length of the 日pecimen. Now we may 
C沼lculate α froll1 the results of ohser\7ati<'n， 10， a and l . 
The resnlts are surrunerized 悶 follows :ー
1 . 'rhe critical temperature of the viscosity of the alloys increases with the copper content. 
2 . a is measllred at \7arious tell1peratures; its \7alue changes within 0 色o 150:x10-4 Rd/ll1in. 
3 . In the alloys which contain 1l10r己 Lhpn 8 . 170% copper <E:xept eutectic alloy)， an abnormal 
jump of is appeßred due to the normalizing of structures or the release of the anchoring force 
of CuA12 ・
4 . The said jUl11p does nor appear iu the eutectic alloy， because in this case the workability 
is large. For this phenol11euou， the author has a1ready b己en read on the meeting of N. K. G. 
(1944) .  
I 緒 雪量­"" 
一般 に 鋳物が鐸遣 さ れ る と 粘性状態か ら 冷却 さ れ る た め に ， そ の 形状， 各部分の 寸法の相違及 び
合金の種類等の影響 を う け る 。 と れ等 の影響の た め に ， 冷却速度及 び牧結量 は 一定で な く た る 。 然
し た が ら 粘性状態 に保た れて い る 問 は ， 何等応力 は発生し た い が， 粘性限界温度以下， 即ち 弾性状
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態 に は い る と 牧縮量の不 同 のた め に ， 告:速 に 冷却 さ れた 部分に 圧縮応力 を ， ゆ ろ やか に 冷却 さ れた
部分に は 引張応力が残っ て ， と れが鐸浩応力 で あ る 。 と の 鑓遺応力 は 必ずし も ミi ・ "fJ. 因子 の み に 支
配 さ れ な い で， 少 く 主 も 次 に 列挙 した よ う 友 諸国子が複合 し て ， そ の 発生原 因 に た る と と は 良 く 知
られて い る 。
1 . 膨脹及 び牧縮率 の大ノj、
2 . 冷却開始温度の高低
R .  粘性 限界温度 の 位置
4 .  全休の 冷却速度 の 遅速
5 . 断 而積の差
6 .  急:冷， 徐冷に よ る 組織の不均 」
ζ ζ で従来 あ ま り 行 わ れて い な い (ß) の叫に つ い て 再検討 を 試み ， そ れ等の結果 を 簡単に と り ま
主 め て 報告 し た い。
E 試料及び実験装置
試料の 組成l士第 1 表 に 示すirti り で金型!鰭迭の ま ま で あ る 。 試験Jt' の 形状 は UO 図 の よ う で ， 摘み
で のと り を 可及的 に 防 ぐ た め に ， 径 の 竿 而が切 削 し て あ る 。
第 1 表 試料 の 分析結果
No. Cll % No. Cll % 
1 。 7 16 . 2防
2 2 . 01 8 20 . 12 
3 4 . 17 9 24 . 41 
4 6 . 30 10 
δ 8 . 17 11 
28 . 20 
32 . 主3
安 n 図 試 料 の 形状 と 寸法
6 13 . 17 
実験設置 は水王子型 の 簡単た振 り 試験機を利用 し ， 試料は電気炉で加熱 さ れ， そ の 速度 は 20/min
を 標準 に と っ た 。 眠 り 偶力 は映 り を 与 え る 円板の対称 の 位置 二 ヶ所か ら 各 々 100g の 荷重 を カ11 え ，
そ の{直は 3kg-CIfl で あ っ た。 本装置で は次式が成立 し
K = 守F 3L
と た る o 但 し K : 内部摩擦力 と 釣合 う 偶カ の 大 さ ， 方:粘性係数， F: 断 I訂粒 ，
ζ ζ で号 を α け る と ，
α = 十Jwadα =竿
32 : !防向の 速度勾配
と なうて ， 'W ， α 及び l !;t実測 さ れ ， W は 各温度で変化する か ら ， 各温度での α が求め られる 。 但
し W : 振 り 角度， α : 試料 の 直径， l : 試料の長 さ 。
E 実 験 結 果
第 2 図 iま α と 各温度 と を 対応 した も の で ， Nけ. 1 は AI (Fe 0 . 23%， Si 0 . 36%， 残 り Al) で ， 低
温度か ら α が急:激に増加し α は温度よ り も時閣の函数になって恰 も ク リ { プ現象を呈する。 Cu
の 添加I量が増す と α の急;激t乙 土台ナ点 が
高 い温度 に う つ っ て ， ζ の傾 向 は Cu の
添加量に 比例 して No. 4 ま で時 々 同 一
傾 向 の 曲線 が得 ら れ る 。 然 し な が ら N
0.5に た る と ， 今 ま で の 曲 線の 傾 向 と は
相違 して ， 変 化過程 中 に α が ジ ャ ム プ
ず る 点が認め ら れ る 。 即 ち ジ ャ ム プず
ろ 点 に つ い て の温 度 範 囲 を 拡 犬 して 見
ろ と 第 3 図 に 示す よ う に な っ て ， Nけ.!)
�8 ま で は 11脱衣 に ジ ャ ム プ 量が 増 し ， f1. 
つ温度範 囲 も 拡大 して 来 る 。 NoJ) 及 び
10で は ， 二つ の ジ ャ ム プ が 現 われ ， さ
ら に 共品組 成 に 近 い No.l1 に 及 ぶ と 再
びNo.4 以下 の 合金に 相似 と た っ て 来 る
が， 多 少相遣す る 点 は 温 度中山に 対す る
個持が非常 に ゆ る や か な 点 で あ る 。 超共品合金の No. 12 に tJ.
る と 前越の 一段 の ジ ャ ム プ が 再現 し て 来 る 。 と も 角 〈 も 合 金の
組成に よ っ て 同 一傾 向 の 曲線が得 ら れな い こ と は事実で ， ヨえ の
項で説明 を 加 え た い。
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状態図 と の 関係 を 無脱す る ζ と は 11\来 な い。 共晶 量が 多 量で あ
る と き は ， 液相 と 岡 相 と の 11日で l丸 比較的 多 量 の溶液 と 少量 の
初 品 が 合 ま れて い る 。 か よ う た 状態で は液相 ば結品開への移動
が可能で ， 結 晶 問 に 牧縮 に よ る 分離が起っ て も ， そ の 問 を 液相
が充満す る か ら 亀 裂 は 起 ら 友 い わ けで ， 従っ て 離間後 の 組織は
非常に 安定に な る 。 実際 に も 共品組織の も の ， 篇遣 の 容易 友 と
と か ら も ， 肯定出来
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AI-Cn 系合金の 不
平衡状態図 を 考 え ， 共品温度で の 回溶体限 を Cu4% と し
て 第 1 表 に 示 し た 試料 に つ い て 共品量 を 求 め る と ， 第 4
図 に 示す よ う に な る 。
直線的 に 増加 し ， 何等疑問 の 余地 は な い。 同図で示 し
た 粘性 限界温度 は得た α 対温度 出i紛く に 切紘 を 引 い て ， ζ
れが温度軸 を 切 る 点 を 粘性 限界温度 と した。 Cu量が増加
す る と ， と の温度 は上昇 し て 最大値に 達 した 後に共 品 点
に むかつ て 減 少す る 結果に な る 。 而 して と の 粘性 限界温
度 は 加工 陸 ， 特に熱間加工性 と 密接 た 関係が あ る こ と が
測 る 。 間j容体に 近い組成 の も の で は有効力日工温度 の範 囲
が広 い が ， 共品組成に 近い も の で は ， 有効力日工温度が非
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第 3 図 ジャ ム プ部分 の拡大
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常に 限定 さ れ て 来 る 。 以 1'.の事実l土実i僚 の作業 と 実 に 良 〈 ‘致 し， 熱問加工の難易 が判定 さ れ る わ
け で あ る 。 も う 一歩考 え 方 を 進 め る と ， 完全焼鈍材 に つ い て 粘性 を 求 め る 場合 に は ， f戻 り カn工に よ
る硬化 と 加熱 に よ る 軟化 と の 平衡 関係 を カl�jjiJlす る と と は lí�来 え互 い。 著者の 実験の場合 に も 前越の こ
と も 考 え ら れ る が ， さ ら に 組 織の 不均 ー と 品 tH して い る Cu A12 の 量 の 問題が加味 さ れ， 続 々 複雑訟
も の に な る だ ろ う 。 ヨたの仮定 を ゐ い て 説明 しな け れば 到底説明 は む つ か し い と 想 わ れ る 。 焼鈍材で
考 え ら れ る 硬化 と 軟化 と の 関係 は ， 鐸造材で は 他 の 因子 K 較ぺて 比較的小 さ い と した い。 そ う す る
と 組織の 不均 一 は 温度及 び 加熱時 間 に 比例 し て 泊 失 し ， 殊 に 温度 の 効果が 多 い こ と は周知l の泊 り で
あ る 。 存在す る Cll A12 は摂 り に 対 し て 抵抗 に た る こ と は確かだが， 一旦加工 さ れ易 い 配列 を と る と
予想以上に 加工性 は増大す る 。 但 し 軟 い 地 に CnA12 が散在 して い る 場合で あ っ て ， CnA12 の み の
場合 は 問題に は た ら た い。 例 え ば No.7 に つ い て ， α 対時間 の rlfl線 を と る と 第5図に示す よ う に た る 。
即ち 一種 の ク リ 戸 プ 曲線 と 考 え ら れた が ， 温度 は 一定で rJ:. いが ， 大体 の 傾 向 を ね1 る に は差支 え た い。
即ち軸方向 の速度勾配 の或温度範 囲で の 変化は 益 々 明か に さ
れ， 不規則的 友 配列 を と ったC nA1 2 に よ る Anchorillg， Force 
が 陵 り 角速度 に 相 当影響 を 与 え て ρ る と と が知 る 。 と と ろ が
No. 4 以下の 合金及 び No . ll (共品組 成に 泣 い合金) で ， と の
Anchoring Force が認め ら れな い の は衣の よ う た 理 由 に よ る
も の と 考 え ら れ る 。 前者で は CuA12 の 量が Allchoring Forc巴
に 友 る ほ E 多 く た い と と で ， 後者で は Anchurin日 Force は大
き い ので あ る が ， 共晶合金特有 の 加工品)が犬 き いた め に ， 前述 T 
第 d 凶 α と 時間 止 の 関係
" 
唖
No. 7 
@。
の逆効果を征服す る も の と 解釈 さ れよ う 。 ア
以上の結果か ら 実際 問題 の 場合 を考 え る に ， 製品 を 粘 性 限界 ヨ
以上に 加熱 し て 一応粘性変形 (内 力 /ヲ〕 を 起 さ し め ， 次に徐
冷 し て 不均ーた 冷却 を 防 ぐ 必要が あ る 。 或 る 部分で は圧縮圧力
を う け ， 或部分で は 引張応力 を う け る よ う な 不整形 友 製品で は ，
そ の温度 の上昇は 不同 で あ る か ら ， 加熱直後で は弾性変形が増
加 し ， 限界温度 以上で略 々 同ーの も の に た る だ ろ う 。 瞬間的 に
材料 の弾性 限 を 超 え る と p そ と に永久変形が発生 し ， 且つ そ れ
.. 
1知 ，，. “
時 間 {愉川 j
が限界 を 超 え る と 破壊 を 生す る 。 従っ て 急:激に 加熱 し て 各部分の 温度差 を 大 き く して 弾性的変形 を
増加せ し め て は 主主 ら な い。 換言す る と 複雑た形状の も の は ， 室温 よ り 徐 々 に 加熱 し て ， 可及的 に弾
性変形 を抑制す る 必要が あ る 。 (1) 著者， 日 本金属学会誌， 8 (昭19)， 531 . 
V 総 轄
簡単た模 り 試験機 を 利用 して 粘性 限界温度 を 求 めた 。 先すで? α 対温度 曲線で CIl 量が或 限界以上 に
建す る と ジ ャ ム プが認め ら れ る 。 ζ の ジ ャ ム プ は主 と し て CnAl2 の Anchoring FOl'ce に よ る も の
と 解釈 した 。
探 し た が ら 共晶組成の合金は特に Anchoring Force が犬 き い よ う に考 え ら れ る が， 実際 に は そ
う で な い結果が得 ら れた 。
著者の別個 の 実験に よ る と ， 加工軟化 に 宮 む合金に 属 し ， と の性質の方が Anchorillg FOl'ce 1'[. 
打勝つ も の と 考 え ら れ る 。 粘性 限界温度は CIl 量に比例 し て 増加す る が ， CIl 量の 臨界濃度でi略 々 一
定 と た う て ， と の傾 向 は共晶点 ま で続 く 。 即ち CIl 量の 少 な い 聞 は ， 前述 の 温度 ば 低 い か ら ， 実際
問題 に お い て 種 々 の欠陥 の発生率が少 な い こ と が実験的 に 証明 さ れた わ け で あ る 。 本実験 を 途行す
る に あた っ て ， 有益た 御教示 を 与 え ら れた畏友小林虎男 氏に感謝の意 を 表す。
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再 生 銑 鉄 の 研 究
(特に操業法 と 顕微鏡組織に就 τ )
義
回
実
A Stndy on the Regenerated Pig Il'on. 
Minol'\l YOHDA 
The allthol' l'cpell.ted the stlldy 心11 the regenerated pig iro!l ， IISil1g the sarne :EIl1'nHce reported 
in th芭 previous investigatioll (Bllllctin (Jf F:wnUy of Engilleerillg， Toymì1lt Universi ty ; Vol. J， 
Nü. 1， 19-19.) The p1'esent investigntion Wfl，S carricd out tü sce e:ffect of thε hed cüke Hud ()f the 
coke 1'atiü 011 th己 carbけ11 c011te11t in lhe pig iron obtained， 80 as to determine the minimtl111 limi t  
o f  th邑 h2d coke and of 1:h2 coke ratio. Fnìll  th<� cha;nical analysis and th吉 microscopic eXllmin­
ation of th巴 prüducts， the n\l thυl' reached the fol l叫viJJg cOllelusioIlS， narnely， the p1'opriety hcight 
of the hed coke is about 1 ， 500<111n and the coke ratio is desi1'able to he oVe1' thEll 60%， eVen in 
the case that the level ()f the bed cりke is suHicicntly high. 
I 緒 言
実験 に 使用 し た炉 は 前回 の 報告 【 註 : 官 山 大学工学部紀要第 1 巻第 1 号】 の 際 に 示 し た も の と 大
休同様で あ っ て そ の 構造 の 大要 を 示せば火の通 り で あ る 。 即 ち 1� 口 I百炉 内 径 1 ， 250;nm 有 効高 さ
3 ，  250111m 初 日 比 6-1 ・ 8 if;j操業 は約17時間 の連続操業で あ っ て ， 操業 中 の 風量， 風圧及 び熱風温度の
値 は夫 々 約 55江戸jmin 8oo:nm 7]'(住及 び 4000c 程度で あ る 。 装入原 料 lよ時前回 と 同様 友 ブ リ キ 屑，
鉄奴屑及 び旋盤屑 1'J. H で あ っ て 此等の原 料 を 使用 し て 初込 コ ー ク ス の 高 さ 及 び コ 戸 ク ス 比 た ど を 精
子変化 し て 実験 を 行 っ た 場合 の 製品量生鉄の 成分分析値， 顕機鏡組織並 び に 機械的性質 た ど の 関係 を
裁に報古・す る 。
E 原料及び実験方法
実験 に 使用 し た 鉄原 料， 石次石及 び コ ー ク ス 等 の 分析値 を 第 1 表 に 示 し た。 実験 は前後 5 回行っ
た が現場の事情 を 考慮 し て 次の よ う な方法 を採用 し た。 即ち � n 回 は初込 に A ガ ス コ 戸 ク ス を 使用
し そ の 高 さ は初 口 同上 3 ， 2öOmm J，![J ち 接入 日 間迄 と し ， 追込 と し て は ， A， 13 及 び c コ ー ク ス を 用
い初 め の 6 時間 は と れ ら の 配合 を (1 : 1 :  2) の 割合で行 い そ の 後 は B 及 び C の 2 積 を (1 : 1) 又16
時間頃か ら 操業経了 迄 は (3 : 1) の 割 合で袋入 し た 。 第 2 回以後の実験で は初込 と し て D ガ ス コ 戸
ク ス を 使用 し迫込 と し て は E 製司 コ ー ク ス を 用 い た。 又初込の 高 さ は夫 々 2 ， 400，lllTl 1 ， 000mm 
1 ， 500mm 及 び 1 ， 500nUîl で行 い地金に 対ず る 追込 コ 戸 ク ス の 装入量 は 60%， 70% 及 び 時 と し て は
80% を採用 し た 。 石友石の 装入量 は各固 と も 凡て 地金に 対 し て 20%の 割 合で行った。 向 1 回 の 袋入
は地金 75kg， 石友石 15kg ζ れ に コ 戸 ク ス を 夫 々 の 割 合J，![Jち 60% の 場合 た ら ば .15kg を 何れ も 同時
に 約 5�1O分 位の 間 隔で投 入 し た。
E 実 験 結 果
( 1 ) 初込 3 ， 250mm の 場合
こ の 場合 の コ 戸 ク ス 比， 製品銑鉄 rt1 の 安素量及 び プ リ ネ }L- 硬度並 び に抗張力 試験等の結果 を 第 1
68 
図 に 示す。 図の 横軸 は時間で あ っ 第 1 表 原 料 分 析 値
て 始 め か ら 順次試料番号 を つ け て | 項 目 I T.C判 Si 判 M叫 P %I 忌I Cr 判 鋳 %
行 け ば No. 1 は初湯 と し て 貯蔵 E 一一一一一一一一一一
時HD も 相 当 あ る の で C%が高 いo
No. 2， 3及 び 4 正 次第 に 低下 し て
い る 。 こ れ は コ 戸 ク ス 比の 低 下が
m( 閃で あ り 1åJ又 A ガ ス コ ー ク ス の
消耗 も 考 え られ る 。 No. 4 で特に
fま い の は製司 コ { ク ス 不 足の影響
も あ ろ う 。 No. 5 で再び C%が急
増 し て い る 。 コ ー ク ス 比の増加並
び に ガ ス コ 戸 ク ス の 増加の た め と
思 われ る 。 Nけ. 8 ‘で、和急; に C%が
: l プ p一キリ屑 1 0 . 0侭1I:にR1山iドに川0 . 01'川仰州川一…F什い|川巾0 . 2川叩0ダ ラ イ 粉 1 0 . 171 0 . 1刊1刊1 o . 主ω叫)刊1 0 . 0併? 丹叫1 0 . 0侃1P川p刊1 1 :1 . 1日九録 1府付 1 O .  日約州:日刈11 0 . 2ω叫甘叫1 0 .4初f日�I川 0 . 0州 0 . 0例1口川コ川1 1 . 4引1 
二 h-: 二 '-Hんj 函 r-Al�O:--- 1 云より7
H 一 日 1 Sfl I 日 0:3 I 0 :17 i 0 27 
|蹴炭素 | 反 分 | 腕分 | 水 分 l 発腕
Zスススス ククタ
ク
ク
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可ス司
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減 少 L て い る の は コ ー ク ス 比の 激
械の 関係で あ ろ う 。 其後漸次低下の 傾 向に あ り 最後 は コ 戸 ク ス 比 の 減 少 と 製司 コ 戸 ク ス の 低 下に よ
第 1 図 っ て _-Ji} C%の 低下が甚 し い。 ζ の
一 一一一一一一一一一一 一一一一一I C% と プ リ ネ ル硬度 と の 関係 を 見 る
章 子島 " 〆F一一市一----.，_-- // "'--....，、ー~車車 誓 ， X )-ð ---垣市、、一ー 判。4昔 カ
2 . Jt) 
1 . 87 
1 . 1)0  
。 ， 51!)
O . 2 :� 。 ， 1741
と 図 に 示 さ れ る 泊 り 反比例 を し て お
り 抗張力 も 亦同様の 関 係 に あ る 。 ζ
れ ら の 各試料の 顕悦鏡組織及 び 分析
T 値 を 第 2 図 に 示す。 以下 に 示ナ顕微
i 鏡写真 は何れ も 腐卸!液 は ピ ク リ ン 酸
定 の ア ル コ 戸 ル溶液で倍率 は 132傍で
あ る 。 こ れ ら 各試料の 分析値 を 第 2
表 に 示す。 C% も Si % も 高 ぃ No. 1
は グ ラ フ ァ イ ト が良 く 伸 び て い る 。
持 � J 時 一 六 J ベ bーー ，11. �品�_ _�.....o 3側、 . ， 、 。 ， 一 、 �..i} "1 � 一 一命、声日一 \、 ー. . '。一一 -g' ':".、l' . L  、\...... ーー へ. v J' ぷ\.. 内科岨Jt../... .，' 210 電 ・ I _... .\ �'. __.-.- ・ ーぷ句，...-- " ーも町 一�.- I γ_...... '\.__嗣 ，λタj.，)・輯聖 子めノ 、�-L乙6-�1---.--'-一一 時 fI 12 U 外 活 附 何 個 ゆ 2・ II
時 間 4 昨 》
共後Cの 最 も 低下 し た No. 4 で は レ デ プ ラ イ ト が現 われ て い る 。 次の No. 5 で 再び グ ラ フ ァ イ ト の
良 く 仲 び た 状 態 に あ る と と は 分析値 と よ く ー致 し て い る 。 試料が後に な る IZ グ ラ フ ァ イ ト も 小 さ く
C% 漸低 の 傾 向 と 一致 し て い る 。 いすぎれ も 多 少燐化合物が見 られ る 。
第 2 図
No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 
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No. 5 No. 時 No. 7 No. ò 
No. D No. 10 
( 2 ) 初込 2，400�ruYl の 場合
と の 場合の コ ー ク ス 比及び 製品銑鉄 中 の茨素量 を 第
3 図 に 示す。 乙 れでみると NO. 2 で C量が 多 少下って
い る 。 と れ ば7H寺26分か ら 7時40分迄に 4 回程製鋼取鍋
屑を装入 し た変動 に よるためであ ろ う 。第 4 図の写真
か ら も認め ら れる。No. 6 以後 C%が漸次低下 してい
るの は コ 戸 ク ス が80%か ら 605広に 急:誠 し た ためと考 え
られ る 。 13時20分で地金 巾 に 鋳屑が40% も 添加 さ れ て
第 3 図
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J(iE !ÎI!! 波 : ピ ク リ ン 西空
ア ル コ ー ル 淡液
倍 率 : ] :3 ヨ 倍
No. 1 1  
第 2 表 分 析 {直
No. j T.C j S i  I Mn I Cr I p 
1 4 . ô2 1 . m  0 . 35 [ O Af. 0 . 114 0 . 037 
2 3 . 94 1. 4.2 O . ßJ) 0 . 4:3 0 . 110 0 . 040 
3 只 . 54 1 . 07 0 . .10 0 . 50 0 . 125 0 . Oß5 
4 3 . 41 0 . 89 0 . 31 0 . 50 0 . 103 0 . 047 
5 4 . 4G 1 . 12 0 . 11 0 . 48 0 . 114 0 . 033 
6 4 . 30 1 . 36 0 . 38 0 . 4:' 0 . 129 0 . 033 
7 4 . 20 1 . 57 o . :n 0 . 54 0 . 12-1 0 . 03!l 
8 3 . 77 1 . 50 0 . 31 0 . 51 0 . 103 0 . 078 
9 3 .  Ó�-; 1 . 54 0 . 42 0 . ií1 0 . 114 0 . 054 
10 を。L fi7 l . ií3 0 . '12 0 . 5りF 0 . 112 0 . 05品
11 3 . 3G 1 . 33 0 . 36 0 . 47 0 . 139 0 . 055 
12 3 . l!l 1 . 40 0 . :12 O . 生2 0 . 140 0 . 06C 
13 3 . 62 1 . 31 0 . 35 0 . 33 0 . 15<; O . Hlr> 
14 3 . 4� 1. 33 0 . 35 1 0 . 41 0 . 16[) 0 . 106 
い る が C% は 依然低 く No. 8 で最小 を 示 し て
い る 。 NO. 8 は試料が硬 く て 旋盤に かか ら ヂ
写真 も 撮れ た かっ た が そ の 前の No. 7 で も レ
デ プ ラ イ ト が出 て い る 。 風圧 も 1削�以後 こ の
'ID 
頃迄低下 し て 略 C% と 平行的で あ る o No. 8 と No. 9 は コ 戸 ク ス 比其他装入条件 は変っ て い た い が
炉内 の侵蝕状況及び炉温rs. t:_ の 関係 に よ る も の で あ ろ う 。 No. 8 が C%最小 と 共に Si も 亦最小で あ
っ て と の 前後 は ス ラ ッ グ 中 の AI2 0a ， MnO が極大 を 示 し S が極小で あ る 。 ス ラ ッ グの塩基度 は低
い方で あ る が熱風温度 は 5000c を 越 し て い る 。 風圧 も 漸増の 傾 向 に あ り C%の増加Hてこ 柏比倒的で あ
る o No. 9， 10 と 次第に グ ラ フ ァ イ ト も 細か に た り No. 13 で は最 も 徴細に密集し た 状態の部分が
あ る こ と は写真 に 認 め られ る 通 り で あ る 。 C は 3 . 9 %で あ る が こ の前後の 極大値 を示 し て い る 。 ζ
の 時の ス ラ ッ グ 中 の 8 は最小で あ っ て FeO は小 さ い が そ の 他 に特別 な 関係 は見 られ な い。 第 3 表
は各試料 の 分析値 を 示す。
No. 1 
No. 5 
No. 10 
No. 14 
第 4 
No. 2 
No. 6 
No. 11 
腐蝕液 : ピ ク リ シ 酸 ア ノレ コ 日 ル液i容
倍 率 : 1 3 2 倍
図
No. 3 No. 4 
No. 7 No. 9 
No. 12 No. 13 
( 3 )  初込 1m の 場合
と の 場合の コ { ク ス比及び製品銑鉄 中 の
茨素量 を 第 5 図 に示す。 追込 は 17 時過迄
60 %で一定で あ る 。 ζ の 場合 は C %が
No. 1 よ り No. 2 が高い。 Si も 同様で あ
る 。 裳入 と し て は む し ろ No. 2 に 於て 鐸屑
が減 少 し て お り 地金の接入 も 変化 は な い。
従っ て こ の原 因 は装入原 料で は な く て 風量
風庄に あ る と 考 え られ る 。 7 時竿迄 は送風
機 の 調子が悪 く と と で ペ ル ト の 調整 を行っ
て 風圧が急:昇 し て い る 。 向 と の 場合 は 出銑
時rm に 隔 り が あ り 貯湯 し た 関係 も 併せ考 え
ら れ る 。 第 6 図 に 示 さ れ る 写真で は No. 1 
と No. 2 の 差 は殆 左 大 き く 認め ら れ な い。
む し ろ No. 1 及 び No. 3 の方が グ ラ フ ァ
1 3 . 96 
2 3 . 83 
3 3 . 95 
5 I 3 . 98 
6 3 . 7.2 
7 3 . 56 
8 3 . 00 
。 3 . 64 
10 3 . 45 
11 3 . 64 
12 3 . 75 
13 3 . 91 
14 3 . 82 
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第 3 表 分 析 値
P I s I Cu j Cr I Ni  
2 . 05 0 . 37 0 . 162 0 . 030 O . . �G 0 . 311 0 . 151 
2 . 19 0 . 40 0 . 151' 0 . 027 0 . 53 0 . 303 0 . 149 
2 . 40 0 . 36 0 . 160 0 . 023 0 . 52 0 . 294 0 . J.76 
1 . 88 0 . 38 0 . 1 35 0 . 031 0 . 36 0 . 445 0 . 1 17 
1 . 89 0 . 36 0 . 125 0 . 037 0 . 40 0 . 501 0 . 157 
1 . 42 0 . 27 0 . 111 0 . 06 1  0 . 43 0 . 4J 5  Ó. ll' 
。 φ 93 0 . 26 0 . 128 0 . 071 0 . 41 0 . 322 0 . 151 
← 0 . 26 0 . 149 -1 0 . 39 0 . 634 0 . 263 
1 . 40 0 . 34 0 ， 149 0 . 074 0 . 3宵 0 . 51 9  0 . 275 
1 . 65 0 . 27 0 . 206 0 . 1 13 0 . 01 0 . 544 0 . 20E 
1. 5J 0 . 32 0 . 166 0 . 07!ì 0 . 35 0 . 623 0 . 216 
1 . 58 0 . 35 O .  J 56 0 . 075 O . 壬3 0 . 441 0 . 223 
1 ..75 0 . 37 0 . 156 0 . 054 0 . 54 0 . 311 0 . 267 
1 . 74 0 . 38 0 . 13 7  0 . 096 0 . 75 0 . 562 0 . 333 
イ ト が大 き く 伸び て C%が 多 い よ う に 見 られ る 。 No. 4 は C%が そ の 前後 と 余 り 変 り た く 柏 々 高 い
程度で あ る が Si は最大値 を 示 し て い る 。 此時 ス ラ ッ グ 中 の FeO は最小で あ る 。 写真 に は余 り 明
瞭 に 現 われ て い た い。 No. 6 の 前 は ス ラ ッ グ 中 の A12 0 s が最小値 を 示 し FeO が最大の と こ ろ で
あ る 。 C %に 余 り 大 き な差 は た い が風圧の 低下 し た 頃で あ っ て グ ラ フ ァ イ ト は写真で見 る 通 り 細か
い粒状で あ る 。 三えの No. 8 か ら C%が柏 々 大 き く 下っ て 来てい る の は地金 中 の 鐸屑添加が無 く な り ，
コ ー ク ス 中 に 木表 を 25 %添加 し た た めで Si %で最小で あ る 。 顕微鏡試料製作 も 困難で あ っ た 。
8 
第 5 図 No. lO I土木炭添加 を や めた 境界の と と ろ
F・4、， 、、， 、一 、， 、i 'þ.--。ー"2・ 今'" 比 J( 1 0 . ，. 
。 - - ー ー+ ・。-- _ _ _ _ 0-____.一 一・←ー・申一 一-ー- - .ø
で コ ー ク ス を80%に念増 し た。 然 し C%Iま
図で見 る 通 り 変って い た い。 唯 Si %は増
加して い。 グ ラ フ ァ イ ト は 依然粒状に散在
し て い る 。 コ 戸 ク ス 比増加に も 拘 ら ヂ C%
4 ト ト一、 「 →J三三ニ: 戸司 が上昇し た い の は風量及 び熱風温度の低下
の�めか。 No. ll で も 余 り グ ラ フ ァ イ ト
は大 き く た い。 そ の後 コ ー ク ス 70%に し て
も C% は低下せヂ柏上 り 気味で あ る 。 炉売
巴・、、、、、 ‘、攻，ーズー- - - - <>J(.戸 m - . .1(- ・・ ・・ ・・ -'!.
事詩J回 日 ク ラ ゥ 7・総量 刑。
6 マ S 9 10 " 12 帽 持 15 16 .7 陶 画�I の持ち直 り の た めで あ ろ う 。
No. 1 
玲 明 z 晴 3
第
No. 2 
B 図
No. 3 No. 4 
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No. 5 
No. 10 
No. 6 
No. 12 
No. 7 
府側l液 : ピ ク リ ン 酸 ア ル コ ー ル溶液
i百 尋1 : l 3 2 1I'i 
No. 9 
第4表 分析値
No. j T.C j S i  
1 . 4] 
2 I 3 . 94 1. 7\1 
3 3 . P] 1 .  70 
4 3 . 84 2 . 10  
5 3 . 74 1 . 1 7 
。 3 . 82 l . or， 
7 3 . 82 0 . 77 
( 4 ) 初込 1 ， 500.rnn の 場 合 ( そ の 1) 自 3 . 61 0 . 1i1 
コ 戸 ク ス 比及 び 一炭素量 の 関係 を 第 7 [到 に 示 し た。 コ 戸 ク ス 比 は70%で終始 一定
で あ る 。 No. 3 の C%が低下 し て い る の は 装入物 の 降下が甚 し い た め で あ っ て 頻
繁 に 出 湯 し た 関 係で あ ろ う と 考 え られ る 。 No. 3 で は C9òが下っ て い る が Si は漸
増の過程に あ る 。 No. 4 の Si %が極大 を 示 し て い る 。 Nけ. 5 よ り No. 8 迄 は C
% は殆 左 変 り た い。 地 金 中 の 鰭屑添加量減 少 に よ っ て 多 少 No. 1 な ど よ り 低 い が
。
10 
11 
1:3  
13  
3 - 08 0 . 70 
3 . [，7 
:1 . 日7 1 . 2t 
3 . 60 1 . 1\) 
3 . H1 0 . 96 
甚 し い低下で は な い。 第 8 図 の 写真で み る と No. [) 及 び No. 6 と 較べて No. 7 そ の 他 の元紫 の 分析
及 び No. 8 1ま大部 グ ラ フ ァ イ ト も 少 く た っ て い る 。 Si % も 特別 た 関係 は 認 め ら は 省略 し た o
第 7 図 れ た い。 ス ラ ッ グ も FeOの漸低 と 云 う よ
7r � .→ ー ←←+一←ー←一一一一 一 千 ーか ._"三て211Y二 う な と と 位 し か認 め られ た いo No. 9 で
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今
宮
\ 1 
1 Lー←←一一\
\ 
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玲 liI'I ' 時 ，
粕若 し < C%が低下 し て い る が写真 と は
必す し も 一致 し て い る と は 認 め られ た い 。
ζ の 時の 装入物 �lt ダ ラ イ 粉が特 に組悪で
あ っ た と と 及 び 風量， 風庄及 び熱風温度
の 低下 の 関係 も 考 え られ る 。 No. 10及 び
11で C%が上昇 し て い る 。 Si も 高 い。 風
量， 風圧特 に熱風温度が最 も 高 い 。 ζ れ
ら の影響で あ ろ う 。 ス ラ ッ グ の塩基度 は
極小 を 示 し 又 ス ラ ッ グ 中 の A1 2 0 3 及 び S も 極小で あ り FeO 1土極大 を 示 し て い る 。 No. 12 で再
び C%が手1ì著 し く 低下 し て い る 。 と の時 の熱風温度の�J小 と 此 は よ く A致 し て い る 。 ス ラ ッ グ 中 の
FeO が極大， 8 がfrill小 を 示 し て い る 。 16時以後地金 中 の鏡 府添カIf 中止 の影響 も 全体 と し て 認め られ
る o No. 13 及 び 14 で C%が再び上井 し て い る 。 熱風温度， 風圧 も 上昇 し て 炉内温度 の上昇が考 え
られ る 。 然 L 第 8 図 の 写真で余 り 判然 と し な い の は 8i の 低下 し て い る た め で あ ろ う 。 レ デ プ ラ イ
ト も 見 られ る 。 No. 15 で C% の 下っ て い る の は 風庄， 熱風温度 の 低下 と よ く 一致 し て い る o No. 16 
は C%が柏上っ て い る が全体 と し て みれ ば低 い。 ス ラ ッ グ q t の 8 1土 最小で、 あ ろ o 8i はNo. 15 よ り 柏
73 
上って い る 。 弟・ 8 図の写真 No.16 の (i) 及び (ii) に見る よ う に レ デ プ ラ イ ト が現われて い る 。
第 8 図
No. 1 No. :; No. 3 No. 4 No. 5 
No. 6 No. 7 No. 8 No. 9 No. 10 
No. 11 No. 12 No. 13 No. 14 No. 1 5  
No. 16くり No. 16くii)
腐蝕液 : ピ ク リ シ 酸 ア ル コ - JL-i容液
{吉 本 : 1 3 2 倍
( 5 )  初込 l ， 500mm の 場合 ( そ の2)
第 9 図に コ 戸 ク ス比及び決素ー量を示した。 と の
場合 も追込 コ { ク ス比は705活で�)主で あって前回
と 同様で あ る。 但し初込を充tltした後の炉内 の空
隙部に今迄lま迫込 と 配合 と 同比例の露間を添加し
て装入 口 両迄炉内装入を行っておいて其後送風を
開始 し 迫込接入 を 始 め た ので あ る が ， 此場合は炉
内 充填 の 際 の 鏡 府 を全 く 除外 し て 銅屑 の み で行 う
第 5 表 分 析 {直
N0. 1 T.C r Si j Mn 1 p [ s I Cr I Ni 
1 4 01 1 c o u m o 「 問 。 凶
2 I 4 . 01 1 1. 801 0 . 24 1 0 . 134 1 0 . 026 1 0 . 27 1 0 . 1 �  
il 1 3 . ��Oi 2 . 331 0 . 291 0 . 1311 0 020 1 0 . 2活 O . O�
4 3 . 94 2 . 45 0 . 35 0 . 182 0 . 022 0 . 41 0 . 09 
5 3 . l'[j 2 . 15 0 . 32 0 . 132 0 . 022 0 . 36 0 . 09 
6 S . ミ6 1 . 33 以下省略する 。
7 3 . 86 1 . 1:)7 
8 :1 . 78 2 . 10  
9 :� . 68 1 . 64 
10 3 . 97 2 . 08 
1 1  3 . 91\ 2 . !l2 
1:!  3 . 72 1 . 87 
13 i_� . 97 2 . 1 3  
1 . 6ι 
lJ) I :L .1� 1. 21 
lG I 3 . 72 1 . 47 
計画 に し た。 然 し 鋼屑 と して プ リ キ 屑の み し か 得 ら れ た かったた め に嵩張 る割 に重量が仲わヂ初湯
の 調子が思 わ し く な かった た めに予定変足 し て 追込に篇屑 を 暫 ら く 多 量に 添加 し 10時過迄経続 し た
74 
第 g 図 (第 9 図参照) そ の結果図で 見 る 通 り C%
は 4 . 25￥程度 の 多 量 と た り 殆 ど 終期迄大差10 
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下 し た 19持後 I乙 C% も 亦低下 し て い る 。 共
後風Eが急:昇 し C% も 上弁 し て い る 。 こ れ
ら 試料の 写真 は第10図で 見 る よ う に それ らi e マ S 9 10 1 1  ，2 '3 14 15 16 17 18 '9 20 引 の 成分分析lr直第 6 表 と よ く 一致 し て い る 。
B寺 廟 f 時 》
第 1 0 図
No. 1 No. .2 No. 3 No. 岳
No. 5 No. ß No. 7 No. 8 
No. 9 No. 10 No. 11 No. 1.2 
75 
腐蝕液 : ピ ク リ ン 酸
ア ル コ ー ルi容;液
倍 率 : 1 3 2 倍
No. J 3  No. 14 No. 15 
第 B 表 分 析 値
田 総 轄 No. 1 T.C I Si I Mn I p I s 
以 ヒの各実験に就 い て 初込 コ ー ク ス の 高 さ 遁込 コ 戸 ク ス 比
及 び 製品 の茨素量 の 関係 を 極 く 概括的 に 眺 め る た ら ば次 の よ
う た事・が考 え られ る 。 即 ち 製品 の茨素量 を 士培曾す 7たと め に lは土初込
を 高 く す る か迫込 コ { ク ス 量 を i増曾 す か此の何tれL か の 方法 の け
で前前.者者4 に つ Uい、 て lは玄装入 口 商迄詰 め 1友之 く て も 充分成果 を得 ら れ
る事が (2町〕 以下 の 実験で 明瞭で あ る O と こ ろ で共最低限 と し
て 実 験 停) の初込 1m で は平均茨素量が3 . 71で最 も 低 い値 を
示 し て い る 。 然 し 何れ も 3 . 5%以上 は保持 し て い る 。 但 し初
込 1m で は ・般 キ ム ポ ラ 操業 と 余 り 変 ら ぬ数値で あ る が そ れ
だ け に炉 内温度 も 上 ら ?従っ て 製品 中 の Si が低 い と 云 う 結
果が現われ て い る 。 そ と で無難な操業 乏 し て は最低 限 1 ， 500
mrn と 云 う と こ ろ で あ ろ う 。 後者の 迫込 に 就て は60%で相 当
の 効果が顕われて い る が実験 (2) の NO. 8 の よ う に初込
2 . 400m111で も C3% の低 叶直で旋盤カn工 も 出来 た い と 云 う こ
1 
A‘l 
3 
4 
5 
。
円
8 
百
10 
1J 
12 
J 3  
1 4 
15 
3 . 75 
4 . 05 
4 . 0 5  
4 . 21) 
4 . 15 
4 . :'5 
4 . 25 
4 . 25 
4 . 15 
4 . 25 
4 . 15 
4 . 15 
3 . 90 
4 . 00 
4 . 20 
0 . 6 1  0 . 36 0 . 2-27 0 . 052 
] . 03 0 . 36 0 . 167 0 . 038 
2 . 10 0 . 34 0 . 211 0 . 03 1  
1 . 70 0 . 3J 0 . 178 0 . 027 
1 . 84 0 . 28 0 . 162 0 . 030 
1 . 87 0 . 42 O .  J 52 0 . 024 
] ， 35 0 . 3 生 0 . 147 0 . 028 
1 . 63 0 . 37 0 . 1 78 0 . 026 
1 . 49 0 . 39 0 . 152 0 . 038 
2 . 1(j 0 . 40 0 . 167 0 . 028 
1 . 68 0 . 26 0 . 178 0 . 040 
1 . 35 0 . 42 0 . 184 0 . 044 
1 . 07 0 . 31 0 . 152 0 . 050 
0 . 98 0 . 37 0 . 178 0 . 048 
1 . 40 0 . 39 0 . 200 0 . 038 
と も 起 る 。 実験(4) 及 び (5) の70%で初込 1 . 500nlln で は 夫 々 平均茨素量 3 . 84及 び4 . 12で満 足出来 る
{ü圧が現われて い る O そ こ で初込が高 く て も 追込 は 60%以上が望 ま し い と 云 う と と に た る 。 と れ ら は
操業透現図 を 作製 し て 初込 レ ベ ル の 状呪邦 断 を行っ た結果で も 到 る O 克 に 実験 (1) と 其他 と で は コ
{ ク ス の 点が異 る が同定安素 多 く 次分の 少 い コ 戸 ク ス が有効で あ る 事 が 見 ら れ る 。 再先銑 の 熔製に
於て は 以上の結果か ら も 到 る よ う に 材料が粗悪で炉二兄 の 調整が 困難で あ る の で 一寸 し た 加減で全然
品物 に 主主 ら な い 場合が多い。 従って 無難た操業法 を選んで炉二兄 を 順 調 に 運び変動 に よ る 後手 を 努め
て避け る 事が肝要で あ る が， 誌で は 《応以上の よ う た 実験結果 と 得 ら れた製品銑鉄の 顕微鏡写真 を
イ月aせて 報告 し た次第で あ る 。
終 り に 臨 み本実験 に 関 し て 種 々 御指導 を 賜っ た 石原 寅次郎森永卓 一両先生に衷心 よ り 謝意 を 表 し
度ぃ。
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真 空 管 用 陽 極 代 用 材 の 研 究 (第一報)
池
田
正 夫
A Study on the Substitute for Anti-Cathode Materials of VaCUll ll Tuhes. ( 1st 
Report) Ml!SIlO lKEDA 
One of the imp!lrtn川; ]lr・けblems fけr vnCllum t l lbe rnaterinls i s  the evolntiリ11 ()f g‘tS in the n日il1広
time. '1'0 II日記 Fe ill ]llえl以nc吃E 、， j迂f Ni a日 日11凶1叫札川t“;1 -巳m乱批th弘《けJd，【 e l1l日凶凶a川1te白臼r七 !ls， t出J力he 1刊n.evenl川tけJ(υ>!l (りof j 山h巳 gns eV帆tけ〉山II I川liOl川n 1 
W!悶18呂 t川仕凶1'1ε吋d h旬y m陀eれnn凶S (Jf t仇''1巴 C ε 1汀11陀悶E創11川l此ü�Ji河ポ1汁l(υ叶P刈瓜n ()f Al (り何〉庁r T百i in tωo 0 . 0ω2%広C ir引r->IヘV川、->1川m all叫d 0 . 3%C s針t.ε e叶1 ， mリI川I
tel11]len日1t飢llre-t“ime-gas curves wer巴 ob日εr、ved. Frol1l the results of the cxperirnent， the fol! owi n号
coneInsions we1'e obtained:一一一
The gas comes Ollt f1'mn prdinary Fe is mostly CO， and thi s mny be elimiu:o ted hy the Al or 
Ti cemeutiou. It js desirnble that the Fe is free fr内'11 C or 0 as possihle， so ns the rnte of (".he 
diffusion of Al Or Ti be lnrge. 
I 緒 言
金属 中 の ガ ス !土材質に種 々 悪影響 を 及 ぼす も の で あ る が ， 特 に 真空管用材料 と し て 最 も 問題 と た
る 点 は作動状 態 に 於 け る ガ ス の 発生で あ る 。 者二 手千 l土 貫一6s;管用 陽t，，!材料 と し て 一般 に 使 用 さ れ ろ Ni の
代用 乏 し て 鉄 を 使用 す る 目 的 を 以て ， 純鉄及 び 史実鋼 に Cernentl'.tiりn を 行っ て 発生す ろ ガ ス の:jJllllll]
を 試みた。 そ の結果 に つ い て 報告す る 。
E 詰料及び実験方法
純鉄 (0 . 02%C) 及 び茨素鋼 (0 . 8%引 を 直径 20nun， 厚 さ 2111111の 円板 と し と れ に Al ， Ti Cemelltntioll 
を 行 い ピ ラ "' IEカ 計に よ っ て ガ ス 放 If 1 !ltl紘 を 求めた。 第 1 図 に そ の 実験装置 の 大!絡 を 示す。 試料 は
Ni 製支持捧 に よ っ て Stemに 回 定 し Blnbに封 じ込 む。
叉図 中 の コ ッ ク K Iま ス リ 合せ部分 を 有 し ， 中 に 鉄 片 を
主Hユ込み磁石に よ っ て 開 閉す る 。 と れ ば 10-2nmlHg
位 の 庄カ で は縮決が た い 。 コ ッ ク K を 閉 じ て 試料 を 高
周 波 コ イ ル に よ っ て 一定温度 (6500C， 9500C) に 力Il執
し ， 温度 は光学高温計 に よ っ て 測定す る 。 発 生す る ガ
ス は細管C を 通 っ て 排気 せ し め ， pp' ;な る 圧力 計の 圧
カ 差 に よ り ガ ス 放出 の 様子 を 時間 的 に 記録す る 。 ガ ス
放 出 曲 線 l式 加熱温度 6500C ， 9500C 熟れ の 場・合 も 15秒
ßu1.t 
ふ勺OJ.る
市支持体
sJÞ，凡
件町二吋t
pp' 
第 1 図
毎 に 圧力 計の 読 み を 取っ た も の で あ る 。 と の際注意すべ き 点 は ， 実験前 に Bulh を 加熱 し て 十 分 に ガ
ス を 排除 し ， 誤差 の 生ヂ る の を避け ねば な ら ぬ。
E 実 験 結 果
C臼e匂l附I
+ A12 0 g酌 ， Al + AI2 0 a + NH晶Cαl 等が用 い ら れ る が， 時 に は試料が変形 し 或 い は 局部的 に の み班、 く
78 
Cementation さ れ斑点 を 生ヂ る と と が あ る 。 本実験に 於 い て は純鉄の 場合 に は AI ， Fe 粉末夫 々 b05Yó
表素鋼の 場合 に は FerrかAlumi 中 に於て 8000C に一時間水素気 中で、加熱 し た も の がの も の の 中 に，
最良で あ っ た 。
Ti-Cementati閣 の 場合 に は Ti-Fe ， Ti圃Fe + 25%A120a ， Ti -Fe 十 30%me tallie Ti 粉末 を 使用 し た
が ， 何れ の 場合 に於て も 拡散能力 の 点で は Ti-Fe30%metallie 'l'i 粉末が最良で ， 繰返 し 使用 可能回
数の点で は Ti-Fe + 25%A 120a が最良で あ うた。
第 2 図~第 7 図 に ガ ス 放出 曲線 を 示す。 加熱温度が.6，')()OC の 場合 に は初 め は 同 一傾 向 を 示すが ， 4 
，，-，5 分経過す る と Cementation し た も の と 然 ら ざ る も の と は異っ て 来 る 。 カfl熱温度カ，95()CC に な る と
そ の 差が一層明瞭 に た って 来 る 。
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実験結果の考察
1) 1m'熱温度が9500Cの 場合 ， C巴mentation し 友 い試料に発生す る ガ ス は そ の90%近 〈 迄 CO ガ ス
で あ る と と が分る 。 COガ ス の発生は鉄 中 のC と O と の 反応 に 依る も の で ， ガ ス の 発 生 !ま緩慢で時間
的 に経続す る 。 従っ て 曲線 は比較的軽やか に 降下す る 。 叉鉄 中 の C 量の 多 い試料程発生す る ガ ス 量
が 多い こ と が予想 さ れ る 。 此等 の こ と は第 3 図か ら 容易 に 理解 さ れ る 。
2) 加熱温度が6500Cの場合 に於て は， C と O と の反応が余 り 活j愛で た く ， 又水素等の 他 の ガ ス に
IV 
7P 
依る 影響 も 大で あ る か ら 第 2 図の如 く 曲線 は比較的 急に降下す る 。
3) 第 5 図 ， u n 図 か ら 分 る 様 に AI， Ti の如 き 還 元カ の犬た る も の で Cemeutatiouすれば ， COガ
ス の 発生は相 当 防止 さ れ ， 主 と し て 水素ガ ス に置換 さ れ そ の 発生量 も 少 く な る 。
V 結 論
AI， Fi Cemelltat;Ol1 に よ っ て 鉄鋼 よ り 発生す る CO ガ ス の抑制は可能で あ り ， 而 し て Ti よ り Al
の方が よ り 効果的で あ る 。 本研究に於て は実用的方面は ま だ検討不十分で あ る が ， Alclnd Fe を 真
空管陽極に試用 せ る 結果甚だ良好な結果 を 得た と の報&ま あ る 。 叉 Fe 中 のC及 びO量 を 減 少す る と
と ， C の 拡散速度 を 小 に す る と と も 有効で あ る と と が考 え ら れ る 。
終 り に の ぞ み 本実験に種 々 便宜 を 与 え ら れた東芝電子工業研究所並 び に 嶋 中則夫氏 に 対 し て 深甚
な る 感謝の ;立 を 表す る 次第で あ る 。
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徳
Th巴 mechanical properties of zinc mny he improved by the addition of nlumillitulI， copper and 
ma45nesium. In l his invesl igation， theeffec:f of chromium upon the rnech!tniclll properties and the 
softening mtc o:f the zinc alloys havc been studied by meHllS of the tensile strength and the elü. 
ngntion measnrement. The results ohtained are as fo11ows:-
\Vith the small additiün ()f chromium， the mechanical propcrties of zinc alloy百 are not partic­
ularly improvcd， but their softening rate are retal'dcd by the addition of thc same element. 
I 緒 言
亜鉛の 機械的性質 は Al， Cn 及 び Mg 等 を 添加す る と 特 に 引抜或 は 深絞用 合金 と し て 改善 さ れ る
こ と は 多 く の報告( 1)が み ら れ る が ， 圧延用 合金の 分野に於 い て は 研究が遅れて を り (2)報告の数 も 少
い 様で あ る 。 筆 îf は結晶粒子の徴細 化， 軟 化温度 の上昇及 び機械的性質等 を 改良せん と し と の 種合
金 に 及 ぼす Crの 影響 を 冷間加工及び焼舗 に よ る 機械的性質 の 変 化 に 依っ て 試験 し た。 ヨたいで軟化 の
時1m曲線 を 調べ軟化11寺の二三 の現象 を 観 察 し た 。 又 と れ等 の 合金 と 比t較す る た め に純亜鉛 に 就 い て
同 様 に 実験 し た。
E 試 料 の 作 成
合金は ク リ プ ト ;t.- 炉 に 依 り 黒鉛塙土11'に て 全量900g を 熔製 07と。 熔融亜鉛 に Al， Cu ， 母合金 Al-
13%Cl・及 び 母合金Al-3%Mgの 11闘 に 添加l し ブ ラ ッ ク ス と して 塩化ア ン モ ン を 用 い ， 8500 に 15分間保
ち 炭素棒 に て 撹f'ド を 充分に行った 。 試料 の篇迭 は約700。か ら 1500 に 予熟 した8 x 90 x 120nm13 の 板状
金型 に 水平式 に鋳込んだ。 化学成分lま 第 1 表 に示す如 く で あ る 。
鐸浩組織 を 壊 し均 ・質の試料 を 得んた め ， 250。 に 於 い て 厚 さ 3 . 9，nm(加工度約50%) 迄高温庄延 を
行 い ， と れ を 1500 ， 150分焼錯 し て 供試材 と し た。 焼鈍後の機械的性質 を示せば第 2 表 の如 く で あ る 。
番試号料 I 
A 
B 
C 
D 
E 
Al Cll Mg 
10 ， 627 0 . 521 0 . 001 
11 ， 503 0 ， 234 0 . 001 
10 ， 518 0 ， 516 O， OOli 
3 ， 998 0 ， 965 0 ， 00 1 
13 ， 001 1 ， 002 0 ， 似)4
第 1 表 化学成分(%)
Cr 
一
0 ， 008 
0 ， 051 
0 ， 055 
0 ， 056 
Zn 呑試料号 I J硬.H度.N i| k均抗g/ゐ張mnカ 1 
延伸差率李
残 A 76 . 6  33 . 5  13 . 7  
'/ B 70 . 1 20 . 0  6 . 0 
79 . 9  33 . 8  12 . 5 '/ n 72 ， 5 29 . 7  13 . 3 
'/ E 85 . 0  39 . 7  10 . 0 
'/ F 35 . 0  12 . 5  56 . 0  
第 2 表 焼鈍後の機械的性質
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法
試料 は 加工度約305広， 50%及 び70%に冷間正延 を 行 い 夫 々 の 加工度 に つ い て 各 々 2 枚づっ供試片
を 採 り 加工度 と 抗張力 及 ぴ延伸率性質 と の 関係 を 調べ た。 圧延 の 際 の 一 回 の 圧下妻子fは 10%以下で、 あ
っ?と 。
次 い で50%又 は 70%冷i首!加工 し た も の を 1000 (沸騰水) ， 1500 ， 2000 (パ ラ フ ィ ン )2500及 び3000 (亜
舶、酸 ソ 戸 ダ) の恒温槽 r[1 で 1 秒又 は 1 分 か ら 軟化が完 了 す る に 充 分 た 時間 を ;lm�剥 し て 氷水 中 に急:冷
し 可及 的速 やか に 軟化試験 を行うた。 ヲ l張速度は合金試料で は 1kgf恒ec， 亜鉛 に 於 い て は0. 6"-'0 . 7k号
/呂田 と 長: に した 。
方験実目
果
1 .  加工度 と 機械的性質 と の 関係
焼鈍後の抗張力 及 び硬度 に 就い て み る に 第 2 表 の結果か ら 明 ら か 主主主fI < ，  mf鉛 の性質i土 Al， Cu及
びMg等の合金元素の 添;1m に よ り 著 る し く 改善 さ れ る が ， 延伸卒lま 反対に班鉛の そ れ よ り 低減す る 。
試料A及 びCに就いて み る と Crの 添加は硬度及 び抗張力 を 増すが延1r1l;;容 を減ヂ る 傾 向 が 認め ら れ る 。
但 し と れ ら の変化は 極 め て 僅 少で あ る 。 試料B の機械的性質 は 後述の諸性質 と 共 に A或はC の そ れ ら
に比 し て 甚だ し く 低劣で て る が と のJJl1 由 に就い て は 明 ら かで た い 。
第 1 図 は 加工皮 と 抗張力 及 び延伸率性質 の 変化 と の 関係 を 示す。 抗
張力性質 は 各試料 と も カ11工皮の増加 と 共 に増大 を示 し て い る が注意す
べ き はCr を合有 し た い A 及 び亜鉛は カ11工度50%前後 に 於 い て 抗張力 の
一時的 た 低下 を 示す と と で あ る 。 向A1 13% を 合むE に於い て は 加工度
42%で念激 に低下 し て い る 。 延伸率 は 各試料 と も 加工皮30%前後で極
大 を 示 し ， J1i に カ11工度が増す と 反対に低下す る 。 ζ の 1rJ:! び が組 犬 を 示
す傾 向 は 従来 の報告(日)(4) と 定性的 に は全 く 一致す る O 而 して と の塑性
の 顕著 た 増大Ij: 双 品 の 発生及 び繊維桃遣 に基円!す る も の と 想、 われ る 。
以上の組象か ら fl:i鉛合金の機械的性質の改善 は カ11工皮30%前後に於
い て 効果的で あ る と 云 え よ う 。 ヨた に 最終加工度に於け る 延伸互容 を 見 る
にD を 除 い た 他 の 合金試料 は何れ も 3，，-，4% を 示 し と の 加工度で圧延仮
の 一台11又l主全而に マ ク ロ ク ラ ッ ク が生 じ そ れ以上の 強力11工は不可能で
あ っ た 。 尚試料 Eの抗張力 が加工度42%で急:減 して い る の は試験片 に
ク ラ ッ ク が合 ま れたた めで あ ら う 。 依っ て こ の 場合 の 最終加工皮 は ，
試料A ， B及 びCの冷間カ11ヱ能 を 端的 に 比較 し う る 値 と も た ら う 。
2 . 軟 化 試 験
A ，  B ， C ， D及 びF に就い て 加工度が夫 々 58%51%54%71%及 び70 加工皮 (%)
%た る 試験片 を 用 い て ， 引張強 さ 及 び延伸主容 に 依 る 軟化の時間 曲 線 を 第 1 図 カ11工度 と 機械的
求 め る と 第2"-'5図 に 示す虫n く に な る 。 亜鉛に就い て は 従来 の 報告〈め と 性質 止 の 関係
同様 に焼鈍 に 依っ て 抗張力 は 低下 し， 且つ延伸率 も 暁鈍時間 と 共 に減少す る 。 又美馬源次郎先生が
先に鋼及 び銅め に つ い て 認 め ら れた と 同様 に 軟化開始 の 直前 に延伸率 の 一時的 た減少が み ら れた。
尚延伸率 の軟化完了 は 抗張カ 性質の軟化完了 よ り も 常 に 遅 れ る と と は何れの試料 に つ い て も 明瞭に
認 め ら れ る 。 尚又念淑 に f中 び が増加 し た る 後 に於け る延伸卒の減少す る 現 象 も 鋼及 び 銅(5) の 場合 と
同様に 認 め ら れ る 。 ヨえ に軟化完了 に要す る 焼鈍時間 の 対数 と 絶対温度で 表 わ した焼鈍温度 の逆数 と
施、、
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lま D 及 び亜鉛 に 就い て は 略 々 直紘的 関係で表 わ さ れ る 。 而 して 他 の試料A， B， 及 びC に於い て も 当
然同 じ様た: 関係が あ る も の と 考 え ら れ る か ら ， ζ れ ら の 関係 よ り 軟化に要 し た 活性 化 ヱ ネ ル ギ ー Q
の近似値 を 計算す る と 第 3 表 に 示す如 く に た る 。 軟化 (再結晶) 完了 直後の抗張カ は 第 6 図 に み ら
れ る 如 ( C を 除 い た 他 の 何れの試料に つ い て も 加熱温度が高 い程極 めて 僅か に 増加す る 。 と れ ば 再
結晶完了 直後の結品粒子の大 き さ は 加熱温度の 高 い程僅か に小 さ い と と と よ く 符号す る 。 と の と と
は 銅(5) に つ い て も 認め ら れた が ， 従来の 再結晶図，D記述に 依 る 再結晶粒子の大 き さ は 加熱温度が高
い程大 き い と 云 う 結果 と は 反対で、 あ り 興味 あ る 問題で あ る ( ζ の現象の四論的考察は 廷 に 実験 を 重
ねた後に 譲 り 度い〉。 延伸率は 焼錨温度の高 い程高 く そ の増加は 略 々 直純的で あ る 。 こ れ ら の 現象か
ら 加工材の燐鈍 に 当 っ て 適 当 な 焼鈍温度並 び に時間が示唆 さ れ る で あ ろ う 。
第 4 図
84 
試 料 I QCll，I/州 加工皮仰
A 20000 58 
B 22000 51 
C 268ω 54 
D 10200 71 
/ー、む<l! ._l と:.， 10 
E言 2"'"二 10
= 1 3百O 200 
F 18300 70 却D
18 Iq 20 2 1 22 23 24 25 26 2' 
第 3 表
軟化に要す る 活性化 エ ネ ル ギ {
シヰ
第 6 図 軟化後の機械的性質 と 焼鈍温度 と の 関係
並び に焼鈍温度 と 焼鈍時間 と の 関係
< 1 0-4 
号えに亜鉛は 常温加工 に 依 り 或程度の硬化が得 ら れ る が ， 更 に 強力目工 を 与 え る と カII工 中又はカII 後
に 試料 の 一部分叉l式全而に 再結品が進行す る 。 仰 木研究で の 70%加工 し た亜鉛 を 高温に 焼鈍す る と
未だ再結晶 を して い た い部分或は ー豆再結晶 を した後再びカIII を 受けた部分 は 再結晶 を 完 了 し， Jl:I:
に 長時間焼鈍 を 続け る と 新たた結晶粒子が現 われ る も の の様で あ り 現象的 に は抗張力 及 び延伸率 は
共に告激に低下 し 一次再結晶 の 場合 主 類以 の 傾 向 を 示す。 と の所謂第二次再結晶 の現象に 就い て は
最近二三 の人 々 (6)(7)(8)に 依っ て 研究 さ れて い る が ま だ そ の本質は 明 ら かに さ れて い な い。 と れは下
部組織 と も 何等かの 関連が あ る 様 に 想 われ る が と れに就い て は 更 に 研究 を 進 め度 い と 考 え て い る 。
而 して 第 3 表 に 示 した亜鉛の 活性化 エ ネ ル ギ ー は と の所調第二次再結 晶 の Q に 他た ち た い。
V 総 括
以上の実験か ら の 主た る 結果 を 要約すれば次 の如 く で あ る 。
1 .  Crは 合金の機械的性質を大 して 改良 し た い。 又Cr を合 ま た い合金の 抗張力 一加工皮 曲線は 1111工
皮30%前後で極大 を 示 し50%前後で極小 を示す。 更 に 加工度 を 大 き く す る と 抗張力 lま 再 び 増 加 す
る 。 Cr を 添加 した試料で、 は か か る 現象 は 認 め ら れた い。
2 .  Crの添加は 該合金の軟化速度 を 遅 ら せ る 又軟化完了 に 要す る 時間の対数 と 絶対温度で 表 わ した
焼鈍温度の逆数 と は大体直線的関係 を保 ち ア ー レ = ウ ス の 関係式 を 満 足す る 。
3 . (2) の結果か ら 求めた 活性化エ ネ ルギ ー は 10% AI を合む加工度約55%の合金で は20000cnlルj()!
で あ る がCr を 合 む も の は 27000cnlル101 で大で あ る 。
4 .  軟化完了 後の抗張力 は試料 C を 除いた他 の何れの試料に 就 い て も 焼鈍温度に 関係 せヂ殆ん 左 変
化た く 延伸率 lま 焼鈍温度の 高い程直純的に 増大す る 。
本研究に 当 り 移始御懇篤 た る 御指導 と 不断の御激励 と を 賜わっ た 阪大教授美馬源次郎先生に 対 し
心か ら の感謝 を捧げ る も の で あ る 。 叉発表 に際 し種 々 御便宜 を 聞 き ま した上司 の方 々 に 深 〈 感謝致
し ま す。
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焼 入 泊 の 粘 度 変 化 に つ い て
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On the Viscosi ty Chnnge of Qllenching Oil. 
MaAAO YAMADA and Hirosi TUKASIMA 
'l'he authors investigated the change of the viscosity of quencbing oil comrゆsed equivalentJy 
of rape-seed and herring oils wi th the results shown below: ー
1 .  Tbe decrease of the cけoling power (viscosity increase) of tbe quenching oil i s  cllllsed by 
the temperatllre rise and by the o:xidntioll durillg quenching， the latter factor being much 
serlOu日.
2 . If we vdd wllte1' 01' llce tic acid to the llsed oil ， tbe viscosity decreases until tbe 1tddi tion 
1'eacbes to 5%， then changing to the ste<tdy inc1'ease. 
I緒 -呈吾毘
動植物性焼入剖i は使用 と 共 に 劣 化 し ， そ の 粘度は焼入不能 と な る ま で 上昇す る の が常で あ る 。 そ
の�現場に於て は時 々 新 し い油 を 補充 して 粘度 k昇 を 抑 え て い る 。 しか し そ れで、 も 油量及 び使用状
呪 に も よ る が ， 大体 10年 目位 に は全量 を取換 え る のが普通 の様で あ る O 乙 の 焼入油の劣化 に つ いて
の報文 は 油脂資源の 関係上か本邦 に 於て 主に行わ れた 様で あ る 。 ( 1)(2)(3) 特に小林博士等 は 劣化防止
と し て 徴量水分添加の方法 を 発 表 した 。
著者等 は以上の 見地 よ り 劣化の主因 を 究明す る 一つ の方 法 と し て 加熱， 酸化， 焼 入等の 劣化処理
を行った焼入油 の 粘度変化 を 調べ， 更 に 実際現場 に 於て 焼入i'fb を 使 用す る 際 の 一つ の め やす と す る
�に 古油に新油 ， 徴量7](分等 を 別 々 に 加 え た 場合 の 粘度変化 を 調ぺ ， 特 に 氷耐酸の 5 %添加が最 も
粘皮 を 低下せ し め る と と を 知った。
くわ 阪於]蒐雄 : 鉄 と 銅 20 く193，�) 802 
くの 俵 信号た : I司上 27 くlil41) 583 
くわ 小林佐三郎， 下 回 秀雄 : [" I J二 29 くl\J.1:l) 4&8 
E 使 用 し た 試 油
実験 に 供 し た 試油 は た る べ く 実際 に 則 し て や る 錆， 某工場使用 の焼入油 を 用 いた。 と れば種油 と
鯨 油 と を等量に混合 し た も の で第 1 表 に そ の諸性質 を 示す。
第 1 表 古油 と は約 7 ヶ 月 間現場で使用
し た も ので ， そ の全量は約 25kl
'1生 質 新 泊 古 泊 で あ る 。 表示 の通 り 約 7 ヶ 月 の使
312 用で 劣化 を 来 し ， 特 に そ の 粘皮上
粘 土 1 500 C 120 1 ， 855 昇 は甚だ し い。 尚， 劣化速度 を 調
( セ { ボル ト 秒) 仙O í' 73 688 べ る �， ζ の 古 油 の そ の後の粘皮
88 
カH 苦手L 減 量 ( W C 0 . 43 0 . 46 
(5h ，  %) l 1700 c 0 . 78 1 . 10 
7]( 分 (%) 0 . 15 0 . 23 
5 1  火 IJi�式A (OC) 228 187 
比 重 0 . 913 0 . 959 
沃 素 価 69 . 7 57 . 0 
酸 命日 5 . 84 5 . 96 
上昇 を現場使用 の ま ま 10 日 置 き に 調ぺた。 第 1 1羽に 示 すilli り
で あ る 。 使用 状呪はやや烈 し く ， 室温平均 260 C 油温平均
14・0
f占 1 20・
止 1 000
_ 80・ν引，f' 600 ウクド 400�妙、， 20・
明白0 50 40 36 2• 
700 C で焼入直後で最高 1100 C に も た った と と が あ る 。 郎
ち と の ま ま の 使用で は 劣 化 は加速度的 に 進行す る ばか り で 近 き 将来焼入不能 と た る と と が予想 さ れ
t毒 剤邑 留 紋
官j>1 区i 古rlb の劣化遺皮
る 。
目 泊 混 と 粘 度 変 化
油温 に よ っ て そ の粘皮が如何に 変化す る か を 新油
及 び 古油 に つ い て 測定 し た 結果が1!fÇ 2 図で あ る 。 温
度 上昇 に fP v> ， そ の 粘度 は漸近鯨的に 下 る が， そ の
卒 は 古油 の 方が遥か に 大 き い。 即 ち 使用焼入油が段
々 と 劣化 し て も ， 油温 を上げ る と と に よ っ て 比較I't'�
そ の冷却能力 の鈍化は較和 さ れ る 訳で あ る 。 然 し 後
に も 連ぺ る 如 く そ れだけ劣化は促 進 さ れ る と と に な
る 。 倫第 2 図 よ り 今後行 う べ き 粘度試験の 視Ij定温度
を ， 温度変化に 対 し て 粘度変化 の 少 い事 と 温度調節
の 容易 な事 よ り 900C に 一定 した。
N 劣化処理に よ る粘度変化
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第 Z f司 焼入f肉 の温度 と 粘 皮 の 関係
3品 底 4 ・c ) 
( 1 ) 加熱試験及び加熱 ・ 酸化試験
新油約 2 l を 用 い ， 加熱 の み に よ る 粘度上昇試 験の も の は 容器 (鉄
製 タ ン ク ) を 平行 閉 じ て 可及的 に 外気 と の 接 触 を さ けた。 ・方加害者 と 共
に 宰気酸化に よ る 粘皮上昇試験 の も の は室気 を 2 ccj呂田 の 割合でた[if苛
下 1 . 5 cm の所へ ノ ヅ ルで吹込ん だ。 何れ も 油温l土 900C に保った。
結果lま第3図の通 り で ， 空気酸化 を し た も の は 150 時間で加熱の み の 粘
度 よ り も 約2 . 5倍の粘度上昇 を 示 し た 。
( 2 ) 焼 入 試 験
次に焼入に よ る 粘度 上昇 を 測定 し て 見た。 加熱試験及び 加害者 ・ 酸化
試験 を し た両試油に 直径 25mm， 長 さ 40m111 の SK7， 5 個宛， 8000C 
に 30 分加熱した も の を焼入た。 結果は第 4 図 に示す。 同図に 参考の魚
実際主�業に於て 焼 入品1j の 粘度 を上昇せ し め る と 思 わ れ る 外的因子は焼入 操 作 と そ れに 仲 う 油温の
上昇及 び外気 に よ る 酸化で あ る と 思 わ れ る 故新油に 次 の 様 な 劣化処lÆ を 行って ， そ の粘度変化 を 測
定 し た。
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焼入試片の平均 ロ ッ ク ウ ヱ ル C 硬度 を も 示 し た。 粘度
上昇は大体20回起は徐 々 で あ る が， そ れ以上は急;激に
上昇す る 。 而か も 最初加熱 ・ 酸化の処理 を 受けた も の
の方がそ の度合が大で あ る。 即ち空気酸化 さ れた焼入
泊の劣化が甚だ し い訳で ， と の 見地 よ り 出来 る だ け外
気 と の接触 を さ け る と と に よ っ て 劣化は或程度防止 さ
れ る 訳で あ る 。 尚， 焼入硬度の減 少 l土 必 ら ヂ し も 粘度
上昇ーに は比例せすヘ レ ッ ド ウ ッ ド 秒 340 位 の 粘度で漸
く 硬度 は 低下 し て い る 。
ロックZU
C程
度
抑制
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V 混合に よ る粘度変化
一般に 焼入油が或程度粘澗 化す る と ， そ れ を 低下 さ
す�新油 を 適 当 に 補充 し て い る 。 ま た小林博士等は微
量水分の添加が粘皮 t昇 を 防止す る と 云っ て い る 。 そ
れ故， 古油に と れ等 を 混合 し た 場合 の 粘度変化 を 測定
し て 見た。
( 1 ) 古油 と 新f山 を 混合 し た 場合
測定開始前， 充分開f'l' し両 者 を よ く 混和 し 静止す
る を 待っ て 測定 し た 。 結果は tfç 5 図 の泊 り で あ る 。
但 し と の 場合 の み 粘度は セ ー ボル ト 秒で あ り 測定温
度 は 600C で あ る 。 古剖1 に 新 油 を 添加す る と 約20%
位迄 l玄告:i放に 古油の判i度 を 低下す る も そ の 後 の 変化
は 少い。
( 2 ) 古油 と 7K を 添加 し た場合
古油に 水は約 30% 迄!堕濁状に混和 し ， そ の 粘皮
変化は第 6 図 の 通 り で あ る 。 水 を 約 5% 迄加 え る と
古 油 の 粘皮 は減 少 し そ の 後 l土上昇す る 。 即ち徴量水
分の 添加 は古 油 の粘度 を 低下 さ す こ と が判 る 。
( 3 ) 古 油 と 永階酸
7K と 同様 友 粘度変化 を 示す も の を 探究 し て 見た が
犬部分の無機の酸. ア ル カ リ は古 油 と 混合す る と と
に よ っ て ， 古油の 粘度 を却って 増大す る 。 然 る に 永
酷酸 l土約20%迄混和 し ， 料i度 をと 著 る し く 減 少す る と と を 見出だ
し た。 第 7 図 に 示す通 り で あ る 。 即ち 5 %迄の混合で 古 油 の 粘
度 は約半分に ま で低下す る。 更に 氷酷酸に 3 悟量及び 1 . 5 1bf量
の 7K を 加 え た も の に つ い て も 同様 な 傾 向 を有す る が， 薄 く た る
程7Kの 影響が出て 来 る 様で あ る 。 即ち 以 ヒ の 見地 よ り 徴量氷蹴
酸の添加の方が微量水分添加 上 り も 古油 の 粘度低下に よ り 有 効
で あ る と 思わ れ る 。
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H 結 論
以上 の実験結果 よ り 弐の結論 を得た。
( 1 ) 某工場使用 の焼入油は 何 ら か の対策 を 施 さ ざ る 限 り 現在 の 比較的烈 し い使用 に よ っ て 劣化
は 加速度的に 進行 し 近い将来焼入 困難 と た る。
，f・-
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( 2 ) 焼 入油の劣化は焼入作業に よ る 加熱 と ， 空気接触 に よ
る 酸化が相乗的 に作用 し て促進 さ れ る 。 特に後者 の 因子が大 き
く 影響す る 。 そ れ故劣化防止に は 油温 の 冷却 よ り も 空気遮断の
方 を 重要闘すべ き で あ る 。
( 3 ) 古油に 新油 ， 7K及び氷酷酸 を別 々 に 加 え て ， そ の粘度
低下 を望む場合 5 5百 迄の添加で は氷酷酸が最 も 低下容が大 き い。
向小林博士等 は 徴量水分の 添加が劣化 を 防止す る と の事で あ
る が， 微量氷蹴酸の添加が劣化 に 及 ぼす影響， 焼入作業に 及 ぼ
す影響等 に つ い て は今後の研究 に 侠ち た い。
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On thc Elccho-deposition of Metal lic Se1eniull1 . (Thc 1st Report) 
Tosio IZAKI & Saburo Y ASUKAW A 
91 
The electro-deposi tion ()f me lallic Se from acid baths has bεen investigated for the purpけse
of applicatiol1 of the met!ll t円 the SdeniUl11 rectifier. The inflnences of various electrolytic con­
ditions to the states of deposi ted Se and the cnrrellt efficiellcy were examined and discussed， 
and the slli tnble bath corupositioll Hl1d the good electrolytic conditiollS were considered. 
Tbe requisites fりr the presellt purpose are Hll anlple snpply of Se catioll時， no hydrogell dischHr­
ge Hl1d a defillite temperature range . 
， . 緒 言
セ レ ン電荷の最 も 重要友 目 的 は セ レ ン整流2舎 の 製造 に あ る 。 若 し 電着 に よ っ て と の 目 的 を 達す る
こ と が出来れば整流器製法の採作が非常に 簡素化 さ れ ， 而 も セ レ ン 使用 量 を 白 dl VL 加減出来 る 1\tセ
レ ン を 無駄に 消費す る 事がかl� く 経済的で あ る と 同時 に 整流能， 容量等の性能 に 対 し て 著 し い改善が
期待 さ れ る 等の 種 々 の 利点が考 え ら れ る の で あ る 。
セ レ ン電着の主た る 障碍 は セ レ ン の 同質 多形 に あ る 。 セ レ ン は周知の如 く 間態状態で 四つ の 同業
体 を 持つ。 即 ち 無定形， α 及 び O 型 の 単斜晶系及 び 六方晶 系 の も の で あ る 。 無定形及 び 単斜晶 系 の
も の は電気の 不導体で あ る が六方品 の所調 金属セ レ ン は宇導体で あ っ て 整流休 と し て 使用 出来 る の
は此物で あ る 。 従っ て 電f{f法に於け る 重要な 問題は電着物の形態 と 同時に如何に し て 金属セ レ ン の
み を 析出せ し め る か に あ る 。 セ レ ン の 電着 に つ い て は 1829年 Magnlls1) が初 め て 実験 を 行 い ， 続い
て Berthelけじ1 ， Miiller3) ， Le  BIHllC'!) 等め に よ っ て 種 々 試み ら れ た が析出物 は非品質で あ っ て と の
問題 を 解 決す る に 至って い な い。 又最近千平等6) 及 び Hippel 等7) に よ っ て 金属セ レ ン の電着が報
告 さ れ て い る が ， 両 者の得た結果 に は可成 り の 相異が認め ら れ る 。 著者 は酸性溶液か ら の 金属セ レ
ン の 電着 につ い て 種 々検討 し て い る が 本報で は そ の基礎条件 を 得 る 目 的で 琵セ レ ン酸酸 性溶液 を 電
解 し た際 の セ レ ン の祈fH状態， 電流効率 と 種 々 の 電解条件 と の 関連 に つ い て 検討 し た結果 を 述べた
い。 猶前越の Hippel 等の も の は Ni 基板 に つ い て 行った も の で そ の結果 は著者等の も の と 多 少 の
類似点 が認め ら れ る が若者等の 実験は之 と 全 く jJlJ1闘 に行 われた も の で あ る 。
2. 実 験 方 法
陰極は Pt， Al， 及 び Cn に つ い て 実験 を 行った。 陰極の 形 は 50 x 5 x 1 .  5mm の リ ボ ン 型の も の で
あ る 。 陽極 は 同形Ii'â大の 白 金板 を 使用 し た。 電解液 は昇華法で精製 し た 酸化 セ レ ン を 蒸溜水 に j容 し
て 硫酸 ， 硝酸及 び 塩酸で酸度 を 調節 し た。 電着後 は陰極を 乾燥秤 量 し て 電着前の も の と の 差 を 求 め ，
又電極 よ り 脱落 し た も の は グ ラ ス フ ィ ル グ 戸 で櫨過 し て 乾燥秤量 し両者 を 合 し て 電着量 と し た。 電
流効率 は後越の如 き 陰極還 元 に よ っ て 住 が析 出 す る と 考 え ら れ る の で 4 フ ア ラ デ { の 電気 量 に よ っ
※ 本報の一部 は 昭 和25年 生 月 日 本金属学会春季大会に て 講演
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て ー原子量の Se が析 出 す る も の と し て 計算 Lた。
3 .  実験結果及び考察
1) セ レ ン電着の 電解反応
互Eセ レ ン 酸酸性溶液 に於て は次の平衡9) が成立 して い る 。
H2SeO at=ヰ(H SeOa) ー 十 H+
H2.ßeO a + H+ 土コ (HaSeOa) +
従っ て と の よ う た 溶液 を 電解す る 場合 に は次の如 き 電解反応が起る と 考 え ら れ る 。
陽極 ; 4(H 8eOa) 一 一→48巴02 + 2H2 0 + 02
陰極 ; (HaSeOa) + 十 3H+ ー→8巴 + 3H2 0 ， 2H+ー→H2
猶陽極に於て は 此他豆Eセ レ ン 酸の酸化に よ る セ レ ン 酸 の 生成 も 起 る と 考 え ら れ る 。 此様 fI.. 反応か
ら 測 る 如 < Se の電'7'lHと あ ?か る も の は (HaSeOa) + な る 晶 陽 jUI1 で あ っ て ， Se の 陰極析出 は と
の jOI1 の 存在 の下に始め て 可能で あ る 。 此の ion 1ま堕セ レ ン酸の み の 溶液で は そ の 生成 量 は極め て
少 < ， 之 に 強酸 を 添加す る 事 に よ っ て そ の 濃度 を 増す事が出来る 。 従っ て 亜セ レ ン 酸溶液の電解 に
よ っ て Se を 効率 よ く 陰艇 に祈tll せ し め る � に は適量 の 強酸添加が必要で あ る と と がわ か る 。 尤 も 亜
セ レ ン 酸 の み の 溶液 を 電解 し て も 陰極に 8eが析出す る が ， 之 は陽極に於け る 酸化反応 に よ っ て 生成
し た セ レ ン酸が添加1酸 と 同様 な 働 き を す る � と 考 え る と と が出来 る 。
2) 金属セ レ ン の 電清条件
亜セ レ ン酸酸性浴 を 種 々 の 電解条件で電解す る と と に よ っ て 陰極に 赤色か らー次黒色 に 至 る 種 々 の
状態の Se が電着す る 。 非金属 Se 1主概ね赤色乃 至 lま赤黒色 を 呈 し ， 金属 Se は概ね灰色乃至 は 次黒
色 を 示 し 実際 の電荒物 は両者の何れ か か或 い は そ の混合物か ら 成立って い る 。 実 験の結果 に 依れば
電活f Seの 品 系 を 左右する 条件 は主 と し て 電解浴の温度で あ っ て 他 の 電流純度 ， !lliセ レ ン 酸濃度， 部
カ11青空の 強度等の影響は比較的 少 < . 電解温度が不適 当 で あれば 他 の条件 を 如何様 に 変 え て も 完全た
金属 Seの電着 は得難い。 非金属 品 は 30�400C の CS2 溶液に容易 に溶解す る が金属 Se は不j容で あ
る 。 今電着 Se の CS2 に 対す る 溶解量 と 電解温度 と の 関係 を 調べ る と Fig 1 の 例の如 〈 友 る 。 之 か
Fig . l 電着 セ レ ン の 082 に対す る ら わ か る 如 〈 電着物の C叫 に対する 溶解量は温白 溶解;最 と 電解温度
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電解浴 の 温 度 。c
80 
度 に よ っ て 犬凡 3 の段階に変化 し て い る 。
( 1 ) は 大 凡 300C 以下で電着 し た も ので電荒物
100 
は 殆ん 左 ナペて c叫 に 容 易 に溶解 し そ の外観 は
美麗 な 赤色乃至 は 陪赤色 を 呈 し て い る 。
( ]f ) 1ま犬凡 30�öOOC の範囲で電着 し た も の で
℃叫 に対する 溶解量は温度の上昇ー と 共 に念激に
減 少 し 1'1. そ の 色 は次第に思味 を 増 し て 暗赤色か
ら 黒赤色 に 至 る 。
( 1 ) は大 凡 600C 以上で電解 し た も ので電着物
lま CS2 I'C. 殆 ん E 溶解 し 左 〈 友 り ， 900C 附近で
は完全に不溶 に た る 。 fL そ の外観 は夜色乃 至 lま
友黒色 を 呈 し て い る 。
( 1) の も の は電着物 はすべて 非金属 品 で あ っ
て 此撲な温度範 囲で は 他 の 電解条件 を 相 当 変化
し て も 金属 品 の 電若 は望み得充足 い。 (]f) の範 囲
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の電着物 は非金属及 び金属 品 の混合物 と 考 え ら れ る も ので温度が高 い程金属 仙 の析出量は増加す
る。 又 と の範 囲 で は電着物 中 の金属 仙 の 量 は 他 の電解条件に よ って 或程度影響 さ れ る 。 Fig 2 は
100 
i察 80
鱗
60 
最
f、
8 40 
20 
。
Fig . 2 電着 セ レ シ の CS 2 に対す る CS2 に対す る 溶解量 と 亙セ レ ン酸濃度 と の関係持事解量 と 亜 セ レ シ 酸強度 の 一例 を 示 し た も ので ， 電着物に金属 品 の核
4 F d 
が生成 さ れ る と 続い て 供給 さ れ る Se は と の按
を 中心 と し て 生長す る 速度が大 き い ので彊 セ レ
ン酸濃度大な る 程即ち供給 さ れる Se の 多い程
電着す る 金属 Se 量は 多 く た る と 考 え る 事が出
来 る 。 又電流密度の増加1 も 多少金属 品 の析出
量 を増すが之 は電流の熱作用 に よ って 陰極附近
の温度が上昇す る � と 考 え られる 。 叉陰極金属
の 種類に よ って も 多少の影響 を 受け る 。 例 え ば
Pt よ り も Al の方が電着す る 金属 品 の 量が 多
い事が認め ら れ る が此の瑚 Eh に つ いて は明 ら か
で た な いo 何れに し て も 此様た温度範 囲で電着
し た も の は金属 品 の析出は行われて い る が ，
猫電解条件の如何に拘 らヂ可成 り の非金属品 を
1 2 3 
H2SeO" 強度 (mfl) 
含有 し て い る ので好し い も の で は な い。 (ill) の
も の は すべて金属 Sc か ら 成立って い る と 考 え ら れる も ので ， 此範 囲 の温度で電解 を行 え ば電着物の
形態 は別 と し て 他 の電解条件の 多少の変化に は無関係に 常に 金属 品 の電着が得 ら れる 。 以上の如 く
金属 品の電着に最 も 必要た条件は温度で あっ て p 完全友金属 Seの電着 を 得 る 筋に は電解温度 は 少 く
と も 600C 以上で あ る と と が必要で出来れば 900C 附近で電解す る 乙 と が望 ま し い 。
3) 電 着 物の 状 態
電着物の轍曾性 l士電解条件に よ っ て 多 少異 な る が概し て 金属 除 を 多 く 合む も の が少 い も の よ り も
良好で あ る 。 殊に 非金属 品の みか ら な る も の は極めて 粗露で電極西か ら股落ず る こ と が 多 い。 之 に
反 し て 600C 以上で得 ら れ る 金属 S2の電着 は概し て 続荒性が よ く 融密で あ る 。 織密性 に 対す る ïjlf セ
レ ン酸濃度， 添加酸の強度， 電流君主i皮の影響 は 実験結果に 依れば極め て 密接な相互 関係 を 持っ て い
る 。 添加酸の強度が適 当 で あ れば盟セ レ ン酸の 濃度大 た る 程電着状態 は 良好に な る 。 5!...或 る ïjlfセ レ
ン酸濃度 に 対 し て 添加酸の強度が過大で あ っ て も 過少で あ っ て も 電着状態 は 不良に な り 適当 友 酸度
の存在が認め ら れる 。 同様に電流統度 も 過大で あって も 過少で あ っ て も 好 し く た く ， 殊に 大 き す ぎ
る 場合に そ の害が甚だ し い。 且良好な電着状態 を得る に 許 さ れ る 最大電流密度は亜セ レ ン 酸濃度大
き い程大 き く な る 。 之 を要す る に徴寝性 に 対す る 之等の条件の影響 は 主 と し て 晶 陽 ion の 供給量 と
陰極l亡発生す る 水素に よ る picking action に 関係す る と 考 え る こ と が出来 る 。 即 ち電着・ に あ づか る
Se 陽 ion の供給が豊富で あ る程電岩状態 は 良好で あ り ， 又陰極に於け る 水素の 発生が甚だ し い程そ
の picking gctiol1 に よ っ て 電着状態は害せ ら れ る 。 此様rJ: Se 陽 ion の 量 と 水素の発生に対 して ïjlf セ
レ ン酸濃度， 添加酸の強度及び電流密度の 果す役割 は前述の Se電着 の電解反応か ら容易 に 理解す る
事が出来 る 。 即ち ïjlfセ レ ン酸濃度が小v、時， 添加酸の強度が!lli セ レ ン酸濃度に対し て 小 さ す ぎ る 時，
電流窮度が小 さ す ぎ る時は何れ も Se 陽 Í;)n Iま不 足し電着状態 は悪 く な る o 又亜 セ レ ン酸濃度が小
さ す ぎ る 時， 添加1酸の強度が大 き す ぎ る 時， 電流校度が大 き す ぎ る 時lま何れ も 水素の発生に よ る
picking acti仰 に よ っ て 電着状態 は悪 く な る 。 結局 & 陽 iOll が豊富に供給さ れ且電流の大 部分が 飴
陽 ion に よ っ て 運ばれる 状態で最 も 良好な電着状態が得 ら れる わ けで ， こ の 条件は後述す る 電流効
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率の条件 と 一致す る も ので従っ て 電着状態 乏 電流効率 と は比例す る も の と 考 え ら れ る が， と の事1ま
実験結
果 と 一致 し て い る 。 猶電着物の状態 は 陰極金属の種類に よ っ て も 多 少影響 を 受け る 。
例 え ば
Cul土電解条件の如何に かかわ ら ヂ Pt， AI に 比 し :て 電着状態は不良で あ る 。 叉 AI は温度が 比較哨
高 〈 電流筏度が小 さ す ぎ る 場合に屡 々 不良 友 電着 を 示す。 と れば陰極金属 と }il.[ セ レ ン 酸溶液の純化
学的 た置換反応に よ る Se の析出 の影響で あ る と 考 え ら れ， と の よ う た 反応で析出 し た Se Iま秘 め て
粗撃で従っ て 此様 友 反応性 の 強 い 金属及 び 此様 な 反応が支配的に な る 電解条刊コで は 不良電清に な る
も の と 考 え ら れ る 。
4) 電 流 効 率
Se 電着の電流効率 を 低下せ し め る も の は 陰極に 於 け る 水素の発生で あ る 。 前挫 の虫n < 陰極に 於け
る 電解反応 は 飴 陽 iけn の放電 と 水素 ion の放電で あ っ て ， 両 者 は 陰極に於て 競走 の立場に あ る 。
両者の 放電関係 を 左右す る も の は主 と し て そ の 量的 関係で あ っ て 晶 陽 ion が 少 い程水素 i( ，n が 多
い程水素の発生量は 多 く な り 電流効率 は低下す る 。 従っ て 電流のすべ て が 保 陽 ion に よ っ て 運ばれ
る 時に 篭流効率は最 も よ < . 水素の放電 を促進す る 如 き 電解条件はすべて 効率 を 低下せ し め る と 考
え る と と が出来 ， 此事 lま 実験結果 と よ く 一致 し て い る 。
Fig . 3 電流効率 と 酸滋皮
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Fig 3 は 電流効率に 対す る 添加l般の
強度 の影響 を 示 し た も の で ， 強度 の増
加に つ れて S巴 陽 iOll も 増加 し 効率は
上昇す る が， 強度が過大 に な る と 水素
ÍOll の増加の�に 水素の 発生が 甚だ し
く た り 効率は低下す る 結果 と な る 。
Fig 4 は :;;l.[ セ レ ン 酸濃度の影響 を 示
し た も の で亜 セ レ ン酸濃度 の増加 と 共
に晶 陽 iOll も 増加 し 効率は上昇す る 事
を 示 し て い る 。 Cuの 場合 の過大 な 効率
は 電解反応 と 同時に 置換反応に よ っ てに白
山 o 0 . 2 0 . 4  0 . 6  0 . 8  0 . 9  1 . 0  1 . 2 も Se の析出 が起っ て い る �で あ る 。
HNOa 濃度 (N) 又 Al は Pt よ り 常に 低 い効率 を 示す
Fig . 4 電流効率 と jffi セ レ ン 酸濃 度
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効
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が と の原因 は 明 ら かで な い。 猶 Fig 4 
は添加!酸 と し て 硫酸 を 用 い た 場合で あ
る が ， 硝酸 を 用 い る と 可成 り の異常性
を
示
す
。
Fig δ は こ の 状態 を示 し た も の で硫
酸 ， 塩酸は 同 様 の結果 を示ナ が硝酸で
は亜 セ レ ン 酸の あ る 濃度範 囲で告に 効
率が低下す る 。 し か し そ の 濃度範 囲 を
超 え る と 硫酸， 塩酸の場合 と 同様に な
る 。 而 し て こ の 効率 の異常低下 を 起 し
始 め る 際 の亜 セ レ ン酸 と 硝酸 の 濃度 の
比は略一定で モ ル 比で約 5 附近の値で
5 あ る 。 と の現象の原因 に つ いて は 明 ら
か で は た い が， 恐 ら く 還元反応で あ る
Fig. 5 電流効率 と 酸 の 種類
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仙 の 電荒 l亡 対す る 硝肢の 酸化 力 に 何
等か の 関係が あ る も の と 考 え ら れ る o
FifS 6 は電流純度 の影響を示 し た も の
で電流純度が過大 に な る と 水素の 発 生
が甚だ し く た り 効率が低 下す る 事 を示
し て い る 。 猶 Fig . 6 に 示す様 に Cu
及 び Al の 場合 は Pt 正 は 可成 り 異っ
た様相 を 示 し て い る が之 は前越 の置換
反 応 に 対す る 電流の抑制作用 に よ る も
ので あ る 。 Fig 7 は電解温度の影響 を
示 し た も の で Pt 陰極で は 効率 は 電解
，1 [) 温度の影響 を殆ん ど 受け た い。 Cn ， Al 
の 場合 の 効率 の増加 は 阿 様温度 の上昇
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電 80
flf包
60 
効
'f! 40 
% 
20 
。 1 2 電内1・
H 2HeOa濃度 (問/0
Fig . 6 電流効率 と 電流密 度
500 
400 
30\) 
電 200
ì!lc 100 
効
ëjヨ 80
f、0' 
;_;， 60 
40 H，ße03 幼少設
H，，S04- 0. 2. N 
6 0 ・立20 
。 2 3 4  
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に よ る 置換反応の促進に基因す る も の で あ る 。
δ) 電 解 浴の 組 成
1 
Fig . 7 電流効率 と 電解滋皮
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之迄述べた結果か ら 明 ら か な如 く 金属 品 電着 の電解j谷 と し て 必要 な 条 件 は Sε 陽 1011 の 濃度が充
分大 き い事 ， 水素 を 放電せ し め た い事及 び電解温度l土 佐が金属状で析出す る 温度範 囲で あ る 事:で あ
る と 結論す る 事が出来 る 。 電着 船の電着状態， 電流効率等に 対 し て 各種の電解条件 は 相互に 密接 た
関連 を持っ て い る か ら 上述 の 条件 を 満 足す る 電解浴 と し て は種 々 の 組合せ が可能で、 あ る 。 而 し て 之
等 の 組合 せ ば 終局的 に は 各浴に よ る 電着 Se の使用 目 的 に 対す る性能に よ っ て 選択 さ れる べ き で あ る
事 は 言 う 迄 も た い。 著者等の之迄 に行つ?と実験の範 囲で は Ai 陰極に 対 し て 亜 セ レ ン 酸濃度4�6川/1，
硫酸0 . 2......0 ， 4N， 電流密度2......4A/dm 2 ， 液温80�900Cで電解 を行っ て 暗友色 の 可成 り 良好な 金属 品
の 電着が得 ら れた 。 と の よ う た 条件で得 ら れた電着 8告 は 顕微鏡で、観察す る と 針状の徴密 主主 組織 を 呈
し て い る 。
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猪更 に .llli セ レ ン 酸濃度及 び添加1酸の強度 を 大にすれば更に大 き た電流窮度 を 使用す る 事が可能で，
之等に つ い て は電着艇の整流性能 と 関連 し て 更 に検討を行っ て 居 り 後報で発表す る 予定で あ る 。
4 . 結 語
.llli セ レ ン酸酸性i谷 を電解 し た際 の 仙の析IH状態及 び電流効率 と 種 々 の電解条件 乏 の 関連に つ いて
く わ し く 検討 し ， 合せて 良好友金属 品電清 を得る に 必要な電解条件に つ い て越ぺた。
終 り に 臨み本研究 を行 う に 当 り 終始御指導 を 賜った森永教授に 厚 〈 謝意 を 表す る 次第で あ る 。 猫
研究費 の 一部は文部省、科学研究費に よ った。 記 し て.感謝 の 意 を 表 タ る 。
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工具類微測定器 ， 万能額徴測定器 仁 よ る
ね じ 測定 の精度(1)
藤
Accul'ucy of Measul'emel1t of Screw Thl'eads hy Too] J llakers and 
Univel'sal Measul'il1g MicI'oscopes. 
'l'adasi KATO 
.97 
正
Explmlft iol1S have been given hy G. Berndt， N. Giil1ther and others for the inclina.tiol1 of the 
optie!ll systern al1d the throttling of lig'1t in the me:-tsnr・emellt wi th mensuring microseopes. In 
ollr eountry， however， li ttle attentiol1s :we pa.id 011 the prohlem， nnd hellee the present 札ntbor
has l1lunerienlly treated the effeets on the aCcllr'tcy of reslllts. Next， the imp(庁tance of the 
thr叫nïllg apparatlls al1d the accllracy of the sl ides(rectallg1l1arity and straightness)has beell poin・
ted ont in order to ohtllin the resul ts of higher precisiol1. 1、he errors occnring ill the measnrem­
ellt of \Vhi tworth threads with vari ()\ls diameters of throttling of the “Zeiss" new U. M. M. 
hlwe heen calculated hy N. Glinther' s and Zeiss' formulae (Tahles 3 811d 4) . 
1 . 緒 言
ツ ア イ ス は 最近 ま た新型の 万能顕微測定器 を 発表 し たゆ が ， わ が 国 で は 終戦後本器 は全 く 作 られ
や ， 工具顕徴測定器 の 製作 も 余 り 行 われ た かっ た よ う で あ る 。 近頃で は 工具顕微測定器 の 広告 も ぽ
つ ぽつ 見 え て き た が， 小型で さ え 307j 円 ， 大型で は 100万 円泣い高値 の た め さ ほ E 容易 に 入手で き
な い。 ま し て 万能顕微測定器の購入は 至難で あ る 。 こ の よ う な 時 に と れ ら 測定器の構法 ， 精度 ， 測
定方法， 測定;精度 た ど に つ い て の 認識 を 深 め ， 特 に 工具顕微測定器 を 有効 に 使用 す る と と は 有意義
で あ る と 信ヤ る 。 な お製作者 も と の 目 的 に 添われ る よ う 望み た い。 以下若干 の 実験， 種 々 の 文献お
よ び筆者 の 体験 を 基に し ， ね じ の 浪IJ定 に つ き と れ ら の事項に 関 し て 述ぺ る 。
2 .  光学系傾斜の問題
従来ね じ を 測定す る 際 ， 光学系 を 傾 け る と と も 傾 け た い と と も あ っ た 。 傾 け る 場合で も 誤差量 を
考慮 し た が ら 平均蔓巻 角 に 正 し く 合 わ せ る の は 稀で 単に 観 易 い姿勢に 傾 け て いた と 思 う 。 と の I��� vc 
っ き 考察 し て みた い。
( 1 ) ね じ 山 宇角 (α/2) の測定
被 測 定 物
ウ イ ツ ト ウ オ ー ス 並 目 ね じ 用 四溝旋削 仕 k タ ッ プ (称呼 ， 山 数 は 第 1 表参照)
測 定 器
鈴光 : 工具顕徴測定器
測角接眼鏡 (WinkelmeB・okulark( pf) 使用
測 定 法
光学系傾斜角 r を O。 か ら 平均蔓巻角 r。 まで変化しね じ 山 の左 ， 右の宇角を測定 し た。 測定値を
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第 1 表 に 示す。
第 1 表 (Tnhle 1) ね じ山宇角(α/2)の測定値
称 呼 州 � - 1 _-三 一二三一l -L-
山 数「山〉日)�-1- 20 12 1 
革 巻 角(ro) :-- 4oi;Y---'�
- �302
-
-l
-' --
- --
2055' 
-
r 20ふ，
;ふ忌li l 岩- ! 五1 --;---1- 1E 云 1 2 了云一
00 260"15'司 (五示71j五可ン河石一 示蚕) 11 27056' I阿川γ2釘?Dl而示円7可1云逼石7 
00伝示 l川云ヤヤ五川27十270一長dん( 二 「一--- I �一 二コ! ご |川♂h瓦示示引一川♂03必示jふbふ7 
寸7一i三5函雨J逼吾j云5'劃|子石2jFFF777一一川}
τ示-r 2603孟石FjJR7〔i 子F司1-一7「寸一--- -了二-一ニ寸寸一て
20 I 26027〆 I 2702γ 1  2却6問。
ヲ記瓦， --=-1 -引!否両iif h-7T芸品;rL
30 1 26026' 1 27021' 1 26050' ! 27043〆 l{主宰ぷ手1 1 
;ムル 1… 一τ1 二一巧主i長許I I 一一一一一r--I-
40 1 ぞ24JL:ι I I I 
〔す)00_(-; -)r 一九 15 ! (G ) I 9 1 2' I 2' 
軸断而へ の有Ij正問 3 . 6' I 3 ト 2 . '1' 2 . 5〆 i 1 8' ( 1 8 ' i 1 . 3川 1 . 3' 
光学
系傾斜
角
(T)
註 : 一一(α/2)w{α/2)r 0 1土r c= Oυ ， To の 時 の(α/2〉 の値 の意味
迫 力日 説 明 事 項
( i ) (α/2) 00ー (α/2)ro = (傾けね時の値) 一 (ro vc11頃けた時の依)
(ii ) 制l断 固へ の 柿 iElff[
照明装置 だ け れ に 儲け観 察顕徴鏡は 傾 け な い明論的 に 正 し い と さ れ る 場合 に 対す る 差額 (本
器 は 双方一緒に 傾 く )
(ii i) 第 1 図 lま れ に 傾 け た時 の 測定値 を 基準 に し て T を 種 々 に と っ た 時の誤差 を 示す。
( iv) 第 2 表 lまタ ッ プ ， JES 一般ね t: ， 同二級ね じゐ よ ぴ 同 ね じ グ { ジ に対す る 宇角 の 角度差 を
示す。
第 2 表 (ぐr:'hle 2) ね t- rlJ宇角(α/2)の角度差! ; \ 左12叫値 本
器 íz l\ ，ミ 単位 介(urli! :m.V山to.イ蹴)斗 ー '_ 1-:州南糊側四f. si.J' i Taf's) 山 一 '\" - - --0・ � 叫
8 1  \ ヘ ーーι
件、 \ \--- 了一
?に.， ケ ミ-'- -� ホ ー J 基準値 i -- 円 一~ー』当��jL Lご ミとτ7古�lN;" 弔J ム� .0 内向 。. フ，�' ._"，，� ・ '3'30' 4 先物撤斜申(TJ
第 l 図 CFi \)・ 1)
ぐ大陸製遺者〕
ウ オ ー ス 並 目 土 36'
ね じ ー扱
::H 63' I ウ オ { ス 並 目 土 54'
ね じ 二級
ね じ ゲ { ジ
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結 論
( i ) 蔓巻角の大き いね じ 例 え ば1/4吋， 1/2吋で、 は r = Oo ， 1 0位でばかたり大きた誤差 に な る 。
しか し 楽に観 測 し よ う とすれば何 れ も T は20 を 超 え て いた。 然 し て 20 を 超せ ば基準値 と の差
は 僅 少に 友 る。 と れ位のね じでは是非f頃 け る べきであろ う 。
( i i )  蔓巻角が減 る (5/8吋か ら 1 吋へと) に従っ て 誤差 の 立場からだ け 云 え ば (i) の20に相 当 す る 角
度 は 小 に た ろ が ， 観 測 を 楽に す る 意味で や は り 大体蔓巻角 の 近辺 に 傾 け る こ と が望 ま し い 。
(iii) ね じ グ 戸 ジの場合 は蔓巻 角 ro tz-: fl頃 け ， 軸断 面への有n正 も 必要と思 う が， 他の場合は趨宜考
慮、すべきであろ う 。
( 2 ) 有効径 (d2 )の測定
ζ の 場合 は光学系 を 傾 け た け れば著 し い 影響 の あ る と と が例 え ば註(3) ， (め に記す文献 に示 さ れ
て い る 。 しか し も し 誤制でたけ れば 両書 に 載せられた依に は大分差があり ， 自 分 も 実験 し よ う と し
た が都合 に よ り 中止 し た 。 何 れ ま た 実験す る つ も り で あ る 。
3. 絞 り の 問 題
照明光線 に 対す る絞りの問題 も ま た 重要でかつ興味深 い 。 ツ ア イ ス 新型万能顕微測定器 (従米 わ
が 国 で称 え ら れて いた 新型) の 使用 説明書 に は 各商ね じ む よ ぴ 円 筒 に 対す る 最適絞 り 直径 主主 ど が 指
載 さ れ注 目 を 集 め て い た が ， と れに 関連す る Giinthel・ の 而 白 い論文(めが青木保雄氏の 訳(6)で紹介 さ
れた 。 自 分は本論文 と ツ ア イ ス の数式 と を 応 用 し て ウ イ ツ ト ウ オ 戸 ス ね じ に 対す る 具体的 な 数値 を
求めた。
( 1 ) 有 効径 (d2) に対す る 最適絞り 直径 (Bo) の式
Bo = 0. 1 8FJY山α 2/d2 (giinther) … … … … … (1) 
変形 し て
?と?とし
F = Bo/ (O. 18JY函長U瓦一) . . . ・ H ・ - … … … … ・ (1')
F = 集光 レ ンズの焦点距離
ツ アイ スの説明書に はB。 の値が 表示 さ れて い るが， (1) にF = 17cmを入れて 求 ま る c
fi.. j云M趨絞 り 直径 と は
d2 = d'2-2x ， d2 = 有効径の求め る 値 ， d2 ' = 有 効径の浪115ë位
と す る 時 x = O を 満 足す る 絞 り 直径 を 云 う 。
( 2 ) 絞り直径 = B。の場合のね じ 山 全角誤差 ( ε) の式
<: = 0 に な る よ う 主主絞 り 直径 は 示 さ れず前述のB。 に 絞っ た 場合 の 誤差 を 示す式が提出 さ れて い る 。
<: = 0. 0067 (2. 5 十 Bo ) Bocota/2 分 (Zeiss) … . . . ・ H ・ - … ・ (2)
ε = 0 . 0018cüta /2 ・ y函/2/d-;. (1 十 十石用玩 2ン12)
ラ ジ ア ン (Güntheの . . . ・ H ・ . . … … ( 3)
ウ イ ッ ト ウ オ 戸 ス ね b の 場合 ， cota 2 = 1 ， 921 ， 式 (1つ およびF = 17 cm � 用 い れは、 (2) ， (め から夫 々
次式が誘導 さ れ る 。
ê = 0 . 0129 (2 . 5 + Bo) B。 分. . . ・ H ・ H ・ H ・ . . (2W)
ε = 0. 0127 (O. 0027 Bo 2 十 Bo) B。 分 … … (3W)
( 3 ) 絞 り 直径 = B (一般) の 場合の有効径補正式
d2 = d'2 -2官 (giínther)
x =  (1 + 0. 015FjB) (0. 000670/ζ/SJ函瓦:"" d2 B.2/48F2sina/2)/Hma/2
単位nnn (Giinther) ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ … ・ ・ ・ ・ ・ (ら)
ウ イ ッ ト ウ オ 戸 ス ね じ の 場合
Iα3 
f. . 2 . 55 \{ ぬ '-.- í\ í\l\.... r-n'i .7 '1 � \ x = 2 . 1656( 1 + "'itー( O .87iVd2 -O. 001561d2B2 ) 単位 μ … H ・ H ・ - … . . (5W)
ε を (2W) ， (3W) か ら 求めた値 と B。 と を 第 3 表 に ， 2x を (.5W) を 使っ て 求めた値 と B。 と を第 4 表 に
掲げ る 。
第 3 表 代、able 3) 第 4 表 (Table4)
ツ ア イ ス 新型万能顕徴測定器
に よ る ウ イ ツ ト ウ オ { ス ね じ
ツ ア イ ス 新型万能顕徴測定器に よ る ウ イ ッ ト ウ
オ 戸 ス ね じ 測定に お け る 有効径の誤差 (2の
測定に おけ る ね じ 山 全角誤差 (ε)
(絞 り 直径ニB。の場 合〉
有効径 令 角 設 業 ε 分最り 適直絞径 く��)_ I守一 W一) _j
d宮mm ßoIllm 値
に よ る
値
ド よ る 差
0 . 5  2ll . 7  1 2 . 3  
1 :!3 . 6  7 . \)  7 . 5 1  0 . 4C 
2 1 8 . 7 日 . 1 4 . 7 0 . 45 
・。) 1 6 . 4  4 . 0  3 . 0  0 .4:; 
4 14 . 9  3 . 8  2 . !l  0 . 41 
リv 1 8 . 8  2 . �  J .  りに 0 . 40 
。 13 . 0  -2 . 品 :! ・ 2 0 . 37 
8 1 1 . 8  のM ・ 4の 1 . 8  0 . 35 
10 10 . r， 1 . 9 1. (\  0 . 38 
12 10 . 8  1 . 7  1 . 4 O . :�2 
14 9 . 8  1 . 円 1 . 3  0 . :3υ 
16 9 . 4  1 . 4 1 . 2  0 . 2\l 
18 9 . 0  1 . �� 1 . 1  0 . 28 
20 8 . 7  ] . 3  1 . 0  0 . 27 
25 8 . J  1 . ]  O . \)  。 . μの使う
30 7 . H  1 . 0  0 . 7 O . :!ñ 
40 6 . 9  0 . 8  O . (i  0 . 22 
品。 6 . 4  0 . 7  0 . 5  0 . 21 
以 下 1r 日x-
( 4 ) 結 論
有効径 最適絞
り 直 径
rl2Ill lll I Borll Il1 
0 . 5  29 . 7 
1 23 . 6  
2 18 . 7  
3 16 . 1  
4 14 . H 
5 13 . 8  
8 l:.� . O  
8 11 . 8  
10 10 . 臼
12 10 . 3 
14 9 . S  
16 \) . 4  
18 9 . 0  
20 8 . 7 
2凶 リK 8 . 1  
80 7 . 6  
40 6 . 9  
50 日 . 4
以上の 計算 と ね じ の公差 と か ら火の結論 を得た。
( i ) 万能顕徴測定器に つ いて ，
〈絞 り 直径=Bの場 合〉 単位 μ
絞 り 直 径 Bmm 
3�  ， 30 ， 25 I 20 ， 1 5 I 10 I 
-1 . 2  -0. 01) 1 2 . 6  8 . :{ 
- 2 . 5  0 . 5 1 . 2  2 6  � U )  
-8 . 0 -4 . 1  -0 . 7  2 . 0  4 . 3 
- 7 . 0  - 3 . 0  1 . 0  4 . :3  
一 12 . 0 -5 . 'l - 0 . 1  4 . 1  
-16 . 2  8 . 0  一一 1 . 生 3 . 8  
10 . 6  2 . 7  3 . 5  
- 15 . �) -5 . 4  2 . 7  
21 . :3  8 . 3  1 . 7 
-26 . 白 1 1 . 8  0 . 6  
14 . 3  -0. 5 
1 7 . 4  1 . 7  
--創20 ・ υK -2 . 9  
- :!3 . 6  --4 . 1 
-81 . 6 7 . 4  
-10 . 8  
-17 . 8 
-25 . 0 
以 下 省 師告
4 . 4  
5 ..1  
6 . 6  
7 . 4  
8 . 0  
8 . 1 
8 8 
9 . 3  
9 . 7  
10 . 0 
10 . 1  
10 . 8  
10 . :l  
10 . 3 
10 . 2  
10 . 0  
9 . 2  
8 . 2  
6 . 0  
7 . 5  
9 . 4  
10 . 7 
11 . 7  
12 . 6  
13 . υ  0
1-1 . 5  
15 . 5  
16 . .t 
1 7 . 1  
17 . 8 
18 . 4  
18 . 9  
20 . 1  
21 . 1  
22 . 6  
23 . 7  
a . 角度 の 測定で は B。 に 絞れば極め て 小径の ね じ を除 き 誤差 は 小 さ い。 従っ て グ 戸 ジ 級以外は
補正の 必要 は た か ろ う 。 B。 と 異な る 絞 り B を 用 い る 時何程の誤差がで る か は 求 め て な い の で
B。 に 絞っ て ゐ く 方が安全で あ る。
}入 荷効径の 測定で は 正 し く B。 に 絞 ら ねば た ら な いo I 誤差 1 /(Bo "， B) は ね じが大 き く な る
ほ 左大に な る 。 そ れ故大 き な ね じ ほ ど巌し く B。 に 絞 る べ き で あ る 。
( ii ) 工具顕徴測定器に つ いて ，
U .  本器に は絞 り 装置 を 有す る も の と 然 ら ざ る も の と が あ る 。 万能顕徴測定器の 場合か ら推察
し て 絞 り 装置 の た い も ので は か た り の誤差が予想 さ れ る ので ね じ グ 【 ジ の 測定 に は無理で は
な か ら う か。 註(3) の 文献 に はfd2 の 測定で、蔓巻角 に 調定 しても 結果は絞り の 開角 に 彰響され
る か ら こ の 場合 に も 1011 の不確実 さ る考 え て おかねば な ら 淘。 」 と あ る が第 4 表 を 参考 と すれ
ばー居大 き な誤差 も 起 る と 考 え ら れ る 。
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h .  従っ て 工具顕徴測定器に も 絞 り 主主置の採用 を強調す る と 共に ， で き れば製作者側で最適絞
り 直径 と 補正値 ま た は補正式 を 用 意 さ れ る よ う 希望す る 。
4 .  影像法 と 刃型法の測定精度の比較
影像法 (伸Sch沿h証1ft，叫E目a川叫1，は山t此t此te印n巾制hildv開erfa油hr陀.吃en的1) で iは式 i滋測員尉則IJ胸角接眼鏡 (Win】kelm凶lleB-Okuln自3叫r1北.1セ'ko
(Reγ刊01恥Vε町r-Oku叫I乱お町r冒k加(，叩，pf迂尚f釘j を 使用す る 二つ の方法が あ る が前者の方が精筏で あ る o I持者 と 忍型法 と の
長 短は屡 々 書物に 見 え て い る が測定精度の点で は大差 た い と 思 う 。 し か し 一応文献 に よ っ て 比較 し
て み よ う 。 以下扱 う の は最悪 の 場合で あ る。
( 1 ) ね じ 山学角の測定精度
( j ) ツ ア イ ス 新型万能顕徴測定器 の 場合
R . 影 像 法 (波1I角接眼鏡使用)
( 1 7 土 2十7)分， た だ し f= ね じ 山 フ ラ ン ク の長 さ l1m1
h. 忍 型 法
士 (3 +チ)分
即ち影像法がやや勝 る 。
( ií ) 工具顕徴ìJllJ定器の 場合
津上大型沿 よ び光{申精測大型に よ る 影像法の 測定精度の 式が註(7) ， (8) の文献に あ る が め の
も の と 同型の式で常数が幾分大に 主立っ て い る 。
( 2 ) 有効径 の 測定精度
( i ) ツ ア イ ス 新型万能顕徴浪IJ定器の 場合
R . 影 像 法(型板接眼鏡使用)
土 (8 . 5+ L;'67) μ ， た だ しL = 測定長mm
h . 双 型 法
土 (0 . 5 十 2jsina/2 + L/67) μ 
メ F ト ルね じで は 士 (4 . 5十 Lj67) /1
c . 影 像 法(ìJ:IIJ角接眼鏡使用)
と の場合 の 式は示 さ れて い な いが (ii) を 参考 にすれば見当がつ く 。
(ii  ) 津上大型工具顕徴測定器の 場合(7)
R . 影 像 法(測角接眼鏡使用) 土 7/1.
h. 影 像 法(型板接眼鏡使用) 土 10/1
前者が3μ秀 れて い る 。
と れ を 参考にすれば万能顕徴測定器の 場合 は 双型法 (i)h が (i) c に 僅か たが ら勝 る よ う に思 われ
る 。
( 3 )  ピ ッ チ の ìJ:IlJ定精度
( i ) ツ ア イ ス 新型万能顕徴測定器の 場合
R . 影 像 法(型板接眼鏡使用)
士 (4 + Lj29) μ 
h. 忍 型 法
土 (0 . 5 十 1 .7/cosαi2+ Lj29) μ 
メ ー ト ルね じで は 士 (2 . 5 +  Lj29)μ 
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C. 影 像 法 (測角接眼鏡使用)
(i) a ，  hゐ よ ぴ (ii) か ら 双型法に 極 め て 近 い も の と 思 わ れ る 。
( ii )  津上大型工具顕在貴鏡の 場合(7)
fi . 影 像 法(浪IJ角接眼鏡使用) 士 6p.
h . 影 像 法 (型板接眼鏡使用) 士 7μ
前者が1μ秀れて い る が有効径 の時ほ ど の差 は た い。
5 .  工具頼微測定器に対す る絞 り 装 置の採用
3 に お い て 測定精度 に対す る 絞 り の影響の 重犬性 を 説 き ， 4 におて 影像法 (測角 顕徴鏡使用 ) が
双型法 に 較べて 決IJ定精度が接近 し て い る と と を述べた。
然 し て 双型装置 に は 忍型， 保持具， 落射照明装置 た 左 が合 ま れ製作 は や や 而倒で あ る が ， 絞 り 装
置 は 就 に 国産 の犬型器 に 設備 さ れた も の が あ り 技術 的 に は 実現容易で あ る 。
斯様 た わ け で 測定精度 の 向上の た め に 絞 り 装置 の 採用 を 重ねて 熱望す る も ので あ る 。
S .  機械的精度の問題
4 に お い て 両 測定器に よ る 測定精度 の輪郭 を 説明 し た が今一歩立入っ た 見方 を 試み よ う 。 約10年
前の機械学会誌に あ る 海老原 博士 の 御講義(9)に よ れば ， 万能顕徴測定器 を 用 い 両 の よ く 仕上っ た 10
�30mmの ね じ に つ い て 双型法 に よ る有効径 の 測定 を 沢 山 実 験 し た結果 土 (2�3) fl の 測定精度 を得
ら れた そ う で あ る 。 然 る に 脱 出 の式で計算すれば約 土 511 に た る 。 従っ て万能顕徴測定器 を 用 い信
顧 し 得 る 実験 を 何回 も 重ねれば最悪 の 場合の式で求 め ら れ る 値 よ り も 2μ 位l;ttl、 さ 〈 見積れそ う で あ
る 。 と れに 反 し， 和製の 工具顕徴測定器で は ， 自 分 の感か ら す れば ， 前越 の 割 引 は余 り 期待で き な
い気がす る 。
即ち光学系傾斜， 絞 り そ の 他測定上の諸注意 を 守つで も 普通程度 に で き た 工具顕徴測定器 の 場合
は万能顕微測定器 の 場合 よ り 確に 幾分 測定精度 の低下が考 え ら れ る 。 と れはあ守遁J::後者が本質的 に
優秀た こ と に よ る O 先ずj骨動f?移動距離の 測定 に ， 後者で は高精度の基準尺 と 読取顕微鏡 を 使用 す
る に 対 し ， 前者で は マ イ ク ロ メ { グ に よ る ζ と や， 廷 に 重要な と と と して ， 縦横両滑動合運動方向
の 直角度や蛇行程度 に 相 当 の 聞 き の あ る と と な ど に原 因 し て い る 。 ζ れ ら か ら 生ヂ る 測定誤差 の 計
算 は省略す る が時には見逃せ た い値に達す る 。
JES 一 級ね b グ { ジ の有効経公差が 10μ 程度で あ る と と を 思 え ば ， と の 種ね じ グ ー ジ の lJllJ定に 工
具顕微測定器 を 十 分役立て る に は ， 製作精度 に今一層 の 勉強が欲 し い。
移 り に ， 工具顕微測定器に 関す る 具体的数値 に つ い て は註(7) ， 万能顕徴測定器 の や や 詳 し い構造
に 関 し て は 註 (10) ， (11) の文献 を 参照 さ れん と と を 附記す る 。
7 . 結 -=ー日
2 お よ び 3 に お い て 光学系 の 傾耕‘ 照明光紘の絞 り 程度がね b の 測定精度に 及 ぼす重大 主主影響た
ら び に 補正量 を 数値 を 以て 明示 し た。 4 に お い て は影像法 と 双型法 を 測定精度の観点か ら数値 を挙
げ て 比較 し 大差 な い と と を述べ， 更に 5 に お い て 絞 り 装置 の設置が技術的 に容易た と と を 説明 し そ
の 実現 を要望 した。 6 に進み 精密 た ね じ グ 戸 ジ 類の 測定に も 工具顕徴測定器 を 十 分有効た ら し め る
に は ， 滑動台運動方 向 の 直角 度， 蛇行程度等機械的精度 の 一段 の飛躍 を 強 調 し た 。
と の;JHJ文が 関係各位 を幾分で も t&rl益すれば幸で あ る 。
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運転荷重 を 受 け た旋盤 に 生ず る 変形 の研究 (第 1報)くわ
カH 藤 正
A Study on the Defol'mation of the Lathe dm恒g Cutti ng ( Pal‘t1 ). 
'l'adasi KA'l'O 
The dynamic deformation of the lathe dllring cnttil1巳 is very important hüt on1y few illVestig幽
ations llre knOWl1 al1d hence the author cnrried out the e:xperirnel1t on this prρhlem . The prei'el1t 
report is 0-( the de-((Jrmatioll ()f the hed. 
The experimel1t : 一一ー
Lathe - 6 '  El1glish type (Fig 1) . 
Test piece - Steel bnr (az = 6Ûkg/nllnll) ， or・ig. dia. = õcm ， length = 50ι!1TI. 
Measuring il1struments-minimeters and orthotest. 
Cutting condit:iol1S- R. P. M. = 180， feed = Û . 423m /rev， depth of cut = 1 . 4 "， 1 . 65mm. 
Cutting -(orce = 135� 168kg (calculat:ed hy the Ehihaha-Masko's formllht) . 
The reslIlts of the e:xperimel1t : 一一一
(1) The deflectiol1 (Table 1， Figs. .5 and 6) . 
(2) The torsiol1 ('l'able 2) 
(3) The elas tic def()rmation of the COllcrete fOlllJdatiol1s Ul1der legs キ 1μ.
(4) Tbe effect of the COl1crete floor (6cm thiek) is large. 
(5) Sυ'l11e permanel1t defornmtion ocellrs. 
1 . 緒 言
伊藤鎮氏は註 (2) の文献 中 に 「工作機械 の動的試験に 関す る 方法， 機搭ゐ よ び規格等の 分野に
関 し て は全 く 未開拓の現状で あ る 。」 と 越ぺて い る が 筆 者 も 真に 同感で あ る 。 困難 と 知 り つ つ興味
に 仏かれ， ま すτ工作機械 中 一番親 し み 深い旋盤に 関 し て ， 運転荷重 を 受けた時の変形の研究 を 始 め
た。 愈 々着手 し て み る と ， 自 分の浅学は も と よ り 念所に 触れた文献が殆ん 左 た く ， 最初 は考 え る だ
け に 時間 を費 し た が遂に 拙 い と と を 覚悟で 実験 を 開始 し た 。 次に 関係の あ る 研究 を 拾っ て み る 。 ま
すぎ H . Kiekehuseh(3 ) は セ ン タ の高 さ 270nml， 削 り 得 る 長 さ 2100rrun の Loewe-Gesfürel 枇の旋盤
に つ き 各部分の変形 と 応カ を ， ま た梅老原教授他 2 氏(4 ) は長 さ 1l08mm の卓上旋盤ベ ッ ト に 対す る
変形 を 研究 し て い る 。 と れ ら論文で は 各種切削分カ に 相 当 す る 荷重 を静的 に 加 え そ の結果 を 重合す
る 方法 を と る か に 見 え る 。 奥島氏(51(6) は ベ ッ ド 会長 1840rrun の英式旋盤に つ い て 背分力 に 相 当 す る
カ を 品物 と 双物 と の 聞 に か け た時に旋盤各部に 生デ る 変形， 変位 を 求 め 引 続 き 静的 剛性皮 な る も
の を定義 し 各種旋盤 を比較 し て い る 。 tJ_ jな ベ ッ ド 模型 の 剛性 に つ い て は 田 中義信教授(7) と 宮本義一
氏(8)(9) の論文が あ り ， 何れ も 静荷重下の摂れ と 曲 げ に 関 し て述べて い る 。 前記各論文 は程度の差 は
あ る が何れ も 本研究 の 参考 と な っ て い る 。 た だ 自 分 の研究 は と れ ら と 異 り ， 実際 の旋盤 を 用 い ， 実
地に 試験片 を 削っ て い る 場合 の 変形 を 主 と す る も の で あ る 。
実験 の進行 にwぃ種 々 の 問題が2長生し ， 本研究題 目 に 合 ま れ る 内容の!ょい と と を 痛感す る 。 と り
あ え ヂ第 1 報 と し て ぺ ッ ド の変形 に つ き 報告す る 。
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2. 実験の装 置と 方法
(1) 使用旋盤 (第 1 図〕
H 鉄工所 (北陸) 製 の 古 v、
英式切欠付旋盤。 セ ン タ の
高 さ = 240mm ， ベ ッ ド 全長
= 1830mm ， 取付け得 る最
大長 = 約840mm， 脚 はすべ
て コ ン ク リ ー ト 基礎の ヒに
ボ ル ト で締付け て あ る 。
(2) 試験片
直径三干 5cnl， 長 さ キ 50em，
(JZキ 60kg/mm2 の鋼丸棒
( シ ャ フ ト 材) 6 本 を 準備
し た 。
(3) 変形測定装置 第 1 凶 (Fig. l) 使 用 旋 盤
。) 控み の 測定装置
註 3 ， 5 の文献 に は測定器具取付用 と し て 数個 の 強力 た 柱 ま た は 型鋼枠組が挙げ て あ る が ， 費用
と 時間 の 点か ら特殊装置 を 作 ら すτ ， 後遺 の 測定器具 を 既成の保持具 ま た は 他 の も の に取付けた も
の を 更 に 工場内 に あ っ た定盤そ の 他 の 上 に 霊安置 し た。 ヨた に 測定器具に 関 し て 述べ る 。
学 内 に 最小 目 盛 O . OOlnlln， 測定範 囲 1mm担 の ダ イ ヤ ル ・ イ ン ジ ケ { ク が か た り あ っ た 。 本品
は従来見7と と と も な く ， 製作所 も 不明で あ っ た が ， 11111数 と 測定範 囲の点か ら 最初 の 実験の時不用
意 に 使用 し た と と ろ ， 全体 と し て 精度が普通 の ダ イ ヤ ル ・ イ ン ジ ケ { ク と 大差 た く ， か つ 一 三 の
も の は ス ピ ン ド ル の作動不良， 指示不安定で あっ た。 従っ て 初 期 の 実験 は ベ ッ ド 変形の 傾 向 を 匁l
り 得た だ け で正確 定E結果は得 ら れなかっ た。 l(ickehnseh(3) は 測定器具に対 し次の 3 条件 を要求し
て い る 。 即ち
1 . 精度が O . 002�0 . 003rnm， 
2 .  測定範 囲が 約 0 . 2mm，
3 . ìJ:IlJ定器具 は上下， 水平何れの方 向 の 測定 も で き る と と 。
然 し て 測定範 囲 の 点で ミ = メ { タ は 問題に ゑ ら た か っ た と 述べて い る 。 (当 時の ミ エ メ 戸 タ の 測
定範 囲 の数値は 記 し て た い 。) し か し 三 回 目 の 実験 に は島津 MB- 2 型 さ ニ メ ー タ (最小 目 盛
0 . 002mll1， 測定範 囲 土 0 . 06mrn， 測定精度 土 O . OO1nllu) と 理研オ ル ト テ ス ト (最小 目 盛 0 . 001
111111 ， 測定範 囲 土 O . lmm) を 附属 の 合 と 共 に 使用 し た が今 回 の 実験 に は十分で あった。 た だ前記
の 台 は上下方 向 の 測定に は便利で あ る が水千方 向 に 対 し て は 具合悪 く ， ミ ニ メ 戸 タ を V ブ ロ ッ ク
に 同定 し た。 ミ エ メ ー タ は本職製 と 学徒製の 2 個 あ う た が ， 前者 は後者に 比較 して 測定圧 は か た
り 小 さ く ス ピ ン ド ル の作動 も 軽 く ， 切削 中指針が細か く 振動す る (平均値 は と れた ) に 対 し ， 後
者の フ レ は緩漫で あ っ た 。 本研究で は振動 を対象外に ゐ く の で今 は 良否 の到断 を し た い。 ミ = メ
ー ク と オ ル ト テ ス ト で は ミ ニ メ { グ の方が使用 に 好都合で あ っ た。
(b) 按Iれ の算m
顕れ は直接測定す る と と な < ， 垂直 に或距離だ け離れた ベ ッ ド 壁上の 2 点の水平方 向 の変位量 を
測定 し 計算か ら 求めた。 (註 5 の文献 と 同一方法〕
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(4) 全切削力 (P) の算出
切削カ 測定装置が 友 か っ た の で ， 直線双 パ イ ト で鋼材 を 切 削す る 場合の海老原 一主主子両氏の式(lll)
か ら 求 め た 。 (記号 は 註10の文献参照 の と と 〕
( tJz \0 . 4!l5( Ò \0 . 6ü{ 60 \0 . 2( n \0 . 12 Ps = 230 一一 r . - ' '' '1 :=� r ' '' ''1 � r . � 1  � I \ 60 J \ 'f6J \ 記 J \ '5ーJ F苛T ，
P = P，; .  F 
た だ しP自治王切 削速度や工具の材質 (茨素鋼使用 ) に殆ん ど 無 関係 と み て 前式 を 借用 し た。
(.5) 実験方法
2 (2) の 試験片 を セ ン タ 聞 に支 え ， 主軸回転数 180 R.P.M. で 回転 し 茨素鋼 パ f ト で 切 削 を行 っ た。
第 2 回 目 の 実験で は ， 諮 り O . 4231T1m/rev， 切込 の 深 さ 1. 4"-'1 . 6511l1Tl， 切 削前の直径 39，，-，45 . 5nun
で あ っ た。 初 回 の 実 験 は 参考 に 過 ぎ た い が ， 旋間前直径約 50 111m， 送 り 同程度， 切込 1，，-，1 . 85mmで
あ っ た 。 1 回 の 切 削に は試験片 の 片ー方 の 字 分 を 使 い ， 静止 ， 無負荷運転開始， 切 削 中 パ イ ト 位置が
試験片 の 向 っ て 右端か ら 約 5cm ， 10cm， 15cm， 20cm， 25cm ( ほ ピ 中央) の時， バ イ ト を退けた時
と 運転 を 停止 し た時に ベ ク ド 各郊に あ て た 計器 を 読ん だ。
号たに 試験片 を と ん ぼ返 し て 後 の 実験 に あ て た。 か よ う に し て 垂直 而内 ， 水平町内 の接み を 求 め た。
吏 に 壁間の摂れ を 計算 し た 。 脚受部に つ い て も 測定 し た。
3 実験の結果 と考察
(1) 測定個所 と 記録方法
測定個所 は総て番号 を 小円 に 入れて 第 2 図第 3 図 ， 第 4 図 に 示す。
.830 1 630 1 3 1 0  1 170 8'10 ..50 qo 0 
(Fiq.2 ) 
第2図 受直面内町議みf則定位 置 { 前 ill�)
図 中矢印 は 測器 の 向 (iE立， 倒立) を ， 0 ， 90， 
450 ， … … ， 1830 は ベ ッ ド の 向 っ て 布端か の距離 を
表 わす。 試験片お よ び パ イ ト の位置 も 書 き 入れた。
変位の記号に は次の規約 を設けた 。
(規約) 垂直商内 の 変位 は上向 を + ， 水平面内
の 変位 は旋盤の前側 に 向 〈 も の を + と す る 。
(2) 接み
第 1 表 は各点 の接み 量 を 一括 し た表で あ る 。 静
止の時 を O と 特記 し た。 パ イ ド は (æ = 670 ， ò =  
770) と (æ = 410 ， 0 = 730) の 2 種で ， 切 削カ lま
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計算で求 め 悶 表 に 記 入 し た。
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第 1 表 (Tnhlel) 揖み (/1)
第 5 図 ， 第 6 図 に 夫 々 垂直 町内 お よ び水平田内 (後壁〕 の接み を 示 し た。 (パ イ ト 位置25)
(考察) (1) 静止 と 始動 の読は殆ん 左 等 し い
(H) 切 削 中 25， 切f'ìrJ終， 停止.の読 を 見 る と ， 最初 と 後 の 二 つ の 聞 に確然 と 差がで、 て 停止の時に
殆ん ど 静止 の 時 に 戻 る も の も 大分 あ る が， 備考欄に * を 附 し た例の如 < ， 三者間 に 大差が な い か ，
減 少 傾 向 は あ る が到底最初 の近 く に 戻れす か友 り の永久変形が認め ら れ る も の も あ る 。 と れ ら の事
項 を考察す る と ， 読耳元 の時刻が状態変 化 の境 に 近い と 計器が そ の時の 正 し い指示 を 与 え 得な い と と
も 考 え ら れ る が ， 二者で な く 三者 の i自 に 差が 少 い 場合 は ， 使用旋盤が老!日 で疲労甚 し く 永久変形が
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轟蓋選主 前壁 ー ・-0- .-4生壁 ー- へ主耐』
挽ιω
EJ
存外大か と も 思 わ れ る 。 永久変形 に つ い て は海老原 博士や Kiekehllsch の論文で も 一寸述べ ら れて い
る が一般に は 小 さ い と 云 わ れ る も の で あ る 。
(IU) 後壁各点の 水平 面 内 の捧み ， 脚受部の控み を除 き 他で は ， パ イ ト が 中央に 移動す る に従っ て
強み量が次第に 少 し づっ大に 放った。
(N) 一番大 き く 接む の は 弱 そ う に 見 え る 倍。近辺で 35μ も 前方 に で る所が あ る 。
(3) 按れ
各位置 に おけ る 後壁の摂れ角 を 第 1 表 の 数値 を 使っ て 算 出 し結果 を 第 2 表 に 掲げた。
t 位 置 1 110 1 必o 1 卸o 1 1010 1 1 1 7o 1 131o 1 1630 
摂 れ角 1 -28" 1 + 1'13"1 -16" 1 0 1 -9" 1 -12" 1 + 28" 
註 : くi) + は 前 向 の傾穀 (ii)パ イ ト 位置26の場 合
第 2 表 (Table2) 後墜 の 摂 れ 〈秒〉
前壁に つ い て 今回求め な かっ た 理 由 は始の参考実験で両側 面の按.れ方が似て い た の で ， 測定 し 易
い後壁だけ に つ い て 求 めた。 按れの 傾向お よ び数値 は妥 当 で あ ろ う と 思 う 。 何故tt. ら ば最大角 l'
13" も 各種文献 に あ る静的試験の摂れ角 に 比 し 驚 く 程の大 き さ で は な く ， ま た ベ ッ ド は側壁が割合
に 薄 < . (大約 15mm) かつ俣れに弱い と 云 わ れ る 王子行形 リ プが採用 さ れて い る か ら で あ る 。
(4) 脚受部の接み と 工場床両の不安定性
(1) 脚 受部の提み と の 部分は コ ン ク り 戸 ト の 一般床 面 (約6crn厚) よ り 約 5crn 高 〈 コ ン ク リ ー
ト が盛 ら れ機械 は 死 吋の ボ ル ト で締付け ら れて い る 。 第 1 表 に 明かな如 ( 29番 の部分 を 除 い て は ，
E の脚受部 も 切 削 中約 l/l 沈み運転 を停止すれば弾性的 に 元 に 戻った。 Kiekehllsch の 場合 は旋盤，
荷重共に 大 た る た め沈下量 は相 当 に 達 し たそ う で あ る 。
(n) 工場床 商の不安定性 例 え ば床 商 に 定盤 を お き そ の上に 計器の保持具 を お く 場合， 定盤上に
他 の 一寸 し た 重 さ の も の を お く か， そ の附近 を カ を 入れて 歩 く と 計器の針がふれ る 。 従っ て 測定 中
は居 場所 を 変 え ぬ と と に し た ， 床 面は十分 と わ く た ければな ら 友 い。
4 結 言
以上一つ の旋盤に つ き 切 問 中 の ベ ッ ド 変形の実測値 を 示 し ， かつ測定に対す る 種 々 の 注意 を謹ぺ
た。 と の よ う な 実験 は静的実験 と 異 た り ， 同時に 多 く の個所の 測定が必要た と と や斎一条件で 沢山
の 実験 を行 い難い こ と 等商倒が多いが， 今後 測定装置 ・ 測定方法に新味 を 加 え た い。 第 1 報で は
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}rR論的解析 を 省 い た が 他 日 に 譲 ろ う 。 本研究 に は 幾 多 の方 々 の 御援助 を 賜わ り ， ま た 昭和 25年度文
部省科学研究費 の 柿助 を 受けた。 と れ ら に 対 し 厚 〈 御礼 Fjl 上げ ま す。
E霊
(1) 昭 和1 26'半 9 月 21 日 精機学会 ・ 日 本応 JlJ 力 学会 ・ 日 本機械学会連 合北陸地方講演会に 於い て 譲 渡 に
決定済 ( 8 月 末現在〕
(2) 伊藤鎖 : 工作:機械 の性能試験 と 測定装賢 鉄 道業務研究費料第 5 巻第 2 号 (昭 和田年 8 月 〉
(3) Dr， --Ing. H. kiekebusch 著 ー 望 月 六郎訳 : 運転荷重 を 受 け た 旋盤 に 生ず る 変形 と 応 力
工作機械に 関 す る 資料第 6 �島第 1 号~第 6 -'5‘ (昭 和J 8年 1 月 � 6 月 〕
ぐ の 海老原敬古 ・ 服部敏夫 ・ 問 中久喜 : 旋盤ベ ッ l 悼 の 剛性 に 関 す る 研究 工作機械第 6 巻第24号 (昭
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〔昭 和17年 5 月 〉
(8) 1守本義一 ‘ : 千鳥ff，ll補強梁 を 有 す る 短}恭旋盤ベ ッ ド の 摂 れ に 関 す る 研 究 精窃機械XVl， 10 
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曲 げ モ { メ ン ト 影響線法則 の応用 に 就 て
長 フじ 亀 久 男
* 
An Application of Anthor's Theけrem for t�e Illf1uence Line OL Benhillg MOmellt. 
Kiku�) NAGAMOTO. 
In tb号 first place， the inHuences of bending ll10mellt flb�)\It each cupposts are obtained. alld 
then those on 11 span are drmvn with author's theorem which shows the systeλHltic relatioll about 
their geometriοnl αmistitutり11.
宇奈 Tram'Hction of Mechnnical Ellginecring Society of Japflll， N市 3O，vol 8， Feh， 1942 ， 
著者の I治 げ モ メ ン ト 影響線構成法則 の 応用 例 と し て 等径間 を 有 す る 3 径間連続梁の 曲 げ メ ー メ ン
z p伴L
C i3 刊しt 斗ァ 4 -f
ト 影響線図 に 就て 考 え て み る と と に す る 。 今 I I l2 l 3 た る 径
聞 を 有す る 一般 3 径間連続梁に つ い て 考 え て み る に ， 荷重 P
が 1 1 径閣 に て 支 点1か ら 1' 1 の距離 に あ る と き ， 第 1 図 を 参
照 し 支点の支カ を R11 R21  R31 R41 と す る 。 然 ら ば支点に
おけ る 反 カ l士号えの様に 来 る 。
尽 弓 R; Æ: 
第 1 図
(1 1 - 1' 1) Rl 1 = 守干上{ 1-2 (l 1  + l2 ) 1) 1 1' 1 (l l + 1I 1) }  p. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . (l) 
1 0 2 R2 1 = hJ + {3 十 2 7;十 τ (l2 十 九) }叫ん1'1 2) ) P ・ (2) 
l. l ， RJ = 一 (3 + 2i子 + 12 〕 甲
山 (l 1 2 ー り1 l1) p . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ・ (3) 2 v 3 
RJ = ;;寸 11' 1 リ 1山1 2) p. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (4)
但 し 守1 == 4l 1 (l 1 + ω J2 十 l�'f�l 1l2 l1
荷重が l2 径閣 に て 支 点 2 か ら の2 の距離 に あ る と き ， 第 2 図 を 参照 し 支 点 の 反 カ を R.1 2 ・ . . . . . R42
と す れば次 の様に 求め得 る 。
R1 2 = 勺 112 (l2 一 1' 2 ) { 2 (l 1 + l 3 ) (2l2 -ω - l2 (l 山2) } P . . . . . . (5) 
1 . 1 R2 l1 = (1 2 - 112) C l: 1)2 {-l: (l 1 十 l2) (3l2 十 4l 3) -2l1 } 112 
1 . � . � . . 2 -1)2 {す (3M1 3 H IJ (M M} ψ2 ll ) p . . . . . . . . . . . . . . . . . . (
6) 
1 R a 1 = 1I2 C[丁 十 1) 2 {τ一 (l 3 十 l2 ) (312 十 4l1) - 2l 3 } (l2 - ω ん " 3
1 ，� ， • n' . 2 - 1) 2  {す (3l2 十 21 1 リ ァ (l 3 + l1) 刊 } (l2 - 1I2) 勺 P . . . (7 ) " 2  
R4l1  = そり2 (12 一 112 ) { 2(1 1 十 ω (l2 + 1I2) -l2 (2l2 - 1I2 ) } P ゆ)
但 し れ 1日可も2 + l 3) l 2 11  
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第 2 図
荷重が l 3 径間l亡 て 支点 3 か ら 11 3 の距離 に あ る と き ， 第 3 図 を 参照 し 支点 の 反 カ を R 1 8 … . . . R"，3 
と す れば次 の様に 求め得 る 。
ft什
M 斗:- 11. -4-;-i， 斗 .
4 4 Z4 r 
第 3 図
R1 8 =J十ヲ 31' 3 (l 3 -11 S) 仇 - 11 3) p. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 9 ) 
l ， 1 RJ = 一 (3 +吋一 + -l� ) 1} 31' 3 ( l 3 - ω (21 3 - 11 3 ) p. . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 10) 
1 ， � . " l， 2 R即sJ3 =刊(σ仇1らヤ3 -一引11 3以)川〔ι + { 山 7す?十 1石L一 (l 山 2) }川'1} 311仙引3 (σ仇 2
1 2 R"，"' = 引 3 {寸 J + τ二一 (l l 十 九) 守 31 (l 3 ー 引3) (2l 3 ー り 3) } P… … … … (12) 
但G '1} 3 = l 3 (l l 十 wj+15) - t2 21 3
さ て 考 え て い る 点が ら 径 間 に て 支点 2 か ら Z の距離 に あ る と き ， 第 4 図 を 参照 し 影響線 を そ れ
そ れ 事 撃 と す れば ， 次の様に し て 計算す る こ と が 出来 る 。
第 4 図
刊1 = P"，1 (l2 十 九 一 Z) 十 R S1 (l - Z) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (13) 
M; = R"，2 (l2 十 九 - Z) + R3 2( l2 - Z) ・ … … … ・ ・ … … … ・ 一 一 … ・ … - ・ ・ ・ ・ (14)2日
略 = R"，2 (12 十 1 3 - Z) 十 R32 (l2 - Z) 一 (引2 - Z) P ・ (15)
E長 = R"，3 (l2 十 九 一 Z) + R3 3 (l2 - Z) 一 (l2 - Z- ω p. . . … ・ … … ・ ・ ・ (16)
今 日hiPJf P と すれば 山
て い る 点 Z = O， と Z = lら2 に 3烏云 け る 曲 げ モ { メ ン ト 影響線 は号次たの様tに乙 し て 言計十算す る ζ と が 出来 る 。
〔噂〕日 = { - 2 (l2 + 1 山l1 2P } φ (1 ーが) … . . … ・ ・ ・ … … ・… (17)
〔場〕Z= 1
2
2 1d11 2Pφ (1 ーが) ・ ・ ・ … … ・ ・ … ・ . . . . . . . . . . . . . … . . . . . . . ・ H ・ - … (18)
但 し 111 = φ11 
〔刊21Z3 12 = 一 { ーが2 3p主17fd} K( 1 - KS ) 十 (が2 ap) K(1 -K) (2- K) " 2 ・ ・ ・ ・ (19)
2(1 1 + 12 )  
〔翠)Z�O = { ーヲ12 3P -77 } K(1 - m- K ) 十 (守12 BP) K(1 - IP)
但 G 1'2 = Kl2 
・ ・ ・ ・ ・ ・ (20)
〔噂〕Z=12
= { -2(九 十 12)7)l B ZP } p(l-p勺 ・ … ・ . . … . . 一 一 … ・ … - … ・ (21)
〔噂)z-o = (12守l B ZP) P (1 -p2) ・ … ­
但 し 1' 8 = (1 - p) 1 3 
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次 に考 え て い る 点 を 移動 さ す と と に 依て 生ヂ る 考 え て い る 点 の 曲 げ モ ー メ ン ト 軌跡 を与 と す れば ，
次の様に し て 計算す る こ と が 出来 る 。
可p = (1 1 刊) (R1 Z)V2 冒Z 十 Z( R2 勺Y2-Z = ( {12 一守l2 " (312 + 41 3) } P)fl (1 - f1) + 
{ 27)12 " (312  + 3l a -1 1) P } X f111 (1 一 μ) 一 { 27)2l 2 2 ([ 1 + I B + 3l2) P }  f1 B (l - f1) 
但 し z = {ll2 
・ ・ ・ (23)
φKpμ に数値 を 与 え こ れ に 依て き ま る 上式 の 常数項 を 計算 し て 纏 め れば 第 1 表 の様 に な る 。
第 1 表
Q-K P__己__ ���J … 1 … パ:工卜�_._�J___<:_� �2 1 0 . 8  1 ω 1 1 
EE￡斗-O���[� 2。い竺I �竺U千三竺l o 判 0 2札竺吐f
Ft〕× l O 1刊 o 判 。 判 。 判 。 吋 0. 3361 0 判 。 判 。 州 o
ι/1) 瓦可嗣 子互「竺4 1 0 . 25 1 土記土日戸口可O
.u2(l-μ) 1 O . OO!)I 。 雨 。 州 o 吋 o 吋 0 . 1441 0 叩パ云可I雨戸
/ん〉 - l bJO州 …「下山内了一-訓示可両肩ん[而1-0-
号え に考 え て い る 点 がら径間 に て 支点3か ら Z の距離 に あ る と き ， 第 5 図 を 参照 し 影響線 を そ れそ れ
吟 唱 と す れ ば ， 次の様に し て 計算す る と と が 出来 る 。
第 5 図
噂 = c1 B - Z) R41 ・ u ・ 9 ・ ・ ・ ・ ・ ・ (24) 
唱 = cl B --Z) R42 • • • ・ ・ ・ ・ ・ … ・ … … …… 一 … … … ・ … (25)
噌 = Cl B -Z) R4B . . . . . . . . . . . . . . . . . ・ ・ ・ (26)
�i = (l a - Z) R4B _ 11 3 - Z) P… ・ … … … … … … . . ， ・ H ・ . . . . . . ・ H ・ . . . . . . ・ H ・ - … (27)
然 ら ば前 と 同様 に考 え て い る 点 'Z = o に お け る 曲 げ モ 戸 メ ン ト 影響棋に し て 計算ず る と と が 出 来
る 。
〔哩)z-o = (12哲l 1 "P) φ (1 - φ3 . . . . . . . . . . " . . ・ H ・ . . . . . . … 口 … … H ・ H ・ . . . . . (28)
但 し 九 = φl1
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M�.... _ _ ( __7 � n 2 ( l 1 十 l2)(!V�zJz=o = { 一 守1 2 3P -1干ー } K (l - K2) 
+ (ヲ12 8P) K([ - K) (2 + K) . . . . 一 … … … … ・ ・ (29)
但 L v2 = Kl2 
〔理〕日 = { -2 (1 1 + 1山l a2P } p (1 -p2) ・ (30)
但 し 1' 8 = (1 -p) 1 8  
前 と 同様 に考 え て い る 点 を 移動す る こ と に 依て 生ヂ る 考 え ℃ い る 点 の 曲 げ モ ー メ ン ト 軌跡 与 と
す れば衣の様に し て 計算す る と と が 出来 る 。
ヰ = (l -7.) (R佐 叩戸 ・ ・ ・ ・ . . . . . . . . . . . . . . . . (31) 
整理す ，fLI王弐 の様に書 く と と が 出来 る 。
刊p = l sPμ (1 -μ) ー { 2(l 1 十 九 ) 万1 82} p2 (1 ー (12) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (32) 
但 し Z = (1 - f1) l 8
φKpμ に 数値 を 与 え 上式 の /戸 (1 - μり な る 常数項 を 計算すれば 第 2 表 の様に な る 。
第 2 表
μ I 0 . 1 I 0 . 3  I 0 ;)  1 0 . 4  I 0 . 5 円J一円7下石下。 川 I
示示了-r�…�示Mio ω1 0 叫 0. 18i51 0 . 2301 1 …4991 0 . 23041 0 . ;  ���iO 
今等径問 の 場合 を 扱つ て い る か ら 1ι1 = 1ら2 = l ら3 = l と L て 万 を 計算ナれはば布 守 = 1/1
で (ο17η) 式か ら (σ23め) 式 ま で は弓次たの様 に 記述す る ζ と が 出来 る 。
�l_ 4l 〔Zz〕Z4 = - 15Pφ (1 - φ 勺 … … . . . ・ H ・ H ・ H ・ . . … … … … . . . ・ H ・ . . … … … (33)
引九 1 - φ 1 
〔刊唱;わJZ� lん'2 = 占 Pゆ ( 吋2勺) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3
~ エ φ1
l\if2_ 41 _. � '" . � " ' 1 〔2z〕Z212 = - I5PK (1 - KB) 十 1"5 PK(l - K) (2- K) ・ ・ … - … ・ (35)
v2 = K1 
�2_ 4l E 予JZ=o = - iõ PK(1 - K) (2 - K) 十 1"5 PK (1 - K2) … ・ ・ … … ・ (36)
1'2 = K1 
41 _.� ." •• • 1 = - ÎÕ PK (1 - K2) + 15 PK (l - K) (2- K) ・ … 一 … ・ … ・ (37)
1'2 = (l - K) 1 
l\if.1_ 4l 〔Ez〕zz12 ー - -î5 Pρ (1 -p) 2 … … . . . . . . . ・ H ・ - … … . . . . . ・ H ・ - … H ・ H ・ - 一 … (38)
11 8 = (l - p) 1 
〔明JZ=o = 去Pp (1 - p) Jl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (39) 
t・ 8 = (1 -p) l  
81 � d ，" 2l 
千 百円 (1 ーμ (1 一 附 すP(lJl (1 - (1) 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  仰)
z =  (1 - /1.) l 
Mp l土 中心 に て 対称で あ る か ら原 点 を 中心 に 移せ ば μ の代 り に (/1 + 0 . 5) を 代入すれば (40) 式
l式次の様に な る 。
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1 ， 8 ， 1  "' ， � / 1 ? = す { 了 ( 了一 p2) + 2 C-i，-一 一 /1 2) 2 } ・ ・ ・ ・ … … … ・ (<11)
μ に数値 を 与 え て 上式常数項 を 計算 し て 纏 め れば 第 3 表 の様に な る 。
第 8 表
μ 。 0 ， 1  0 . 2  0 ， 3 0 ， 4  0 ， 5 --1 
1 ー一一、 nJ3 4 
寸 _，，2)2 0 ，  
P = l ，  l = l と し て ゆkpu を 与 え て (33) 式 か ら (40) 式 ま で を 計 算 し て 纏 め れば第 4 表の 様 に な
る 。
第 4 表
い ρ μ I 0 ， 1 I 0 ， 2 ) 0 ， 3  I 0 ， 4  ) 0 . 6  1 0 ， 6 I 0 ， 7  \ 土_8 _) �� 
哩〕日 |-竺割三 叫-0， 0728ト0 附[-0 ， 100 )て竺止竺割さ竺!三竺
〔場JZ-l 1 0 附 1 0 叫 0 ， 0吋 o 叫 0 ， 025 ) ω561 0 ， 0判 0 ， 192 1 0 叫
呼ん 卜0， 015 卜0 . 032 )-0 ω 卜0 側 卜0， 075 ト0 伺 卜0，077 卜0 ， 06-1 円雨
時L 卜0 ，039 )-0 州 )-0 ， 0 17 ) .0 ， ()可瓦而μ瓦F…両手司1015
E型Z�1 I�o'竺G4己竺!と0.0'7281-0 . 08961-0 . 100 1-0 . 1024て竺割土竺村一
I_I里子ん 1 0 . 00661 0 叫 o 叫 o 叫 0.025 1 0 側1 0 . 023t��些竺引
吟 I 0 叫 o 叫 o 叫 0・ 16641 0 . 175 1 0 . 1叫 o 叫 o 叫 0. 0534
次に l1 ニ 12 = 1 8 = l の 関係 を (29) 式か ら (32) 式 に 入れて 整理すれば弐の様 に 友 る 。
市M Z1LP9 (1 - V) (42)
引九 1 = 妙がf 
f 〔巧可叩;あJZ-G心= 一jtLいいμ件州aて吐(刊μ1
1'2 = kl 
〔刊21ZE9 =ιpρ (1_p2 ) . . . ， . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (44) 
1' 8 =  (1 -ρ) l 4l ザ = lp(l-p) - Î[;pρ (1 _p2) ・ (必)
Z= (l-μ) l 
〔時iJz→ = (噂コZ.� l (噌ユ日 = (可2L1 〔41M = 〔哩〕トl
p = 1 ，  1 = 1 と し て (42) 式か ら (45) 式 ま で 計算すれば第 5 表 の 様に た る 。
第 5 表
世 止 d u 0 . 1 1 0 . 2  I 0 . 3  1 0 . 4  1 0 . 5  1 0 . 6  1 0 . 7  I 0 . 8  1 0 . 9  
[1't�iJ日 目。附い-叫 …21 0 的241 0 . 02501 0副エ…川両 両��I
玩弘 一一 一戸.015 辰五 円五 1-0.叫ω昨0.08干五.077 1- 0 . 064 1-0 . 039
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Mp s 
l M悦1-0 . 051斗0. 0 728卜o 州 0. 100 1-0 . 1024卜0 . 0叫-0. 0768卜0 附
l-0 ω7判 。 附61 0 . 18吋 0 . 20416) 0 . 200 I 0 附61 0 . 143:l61 0 . 098561 0 問6
0 7tU 1J
M8 rL
ヨ欠に 著者 の 曲 げ モ { メ ン ト 影響線構成法則 と し て 次 の 関係 が求め ら れて い る 。 ( 1)くわ 即ち考 え て い
る 点が第 n 径聞 に あ る と き は ， 第 6 図 を 参照 し第 1 怪 間 よ り 第 n - 1 径閉 ま で は 次式 に 示す様な 関
係が成立つ (証明 は著者論文 を 参照 さ れた い)
Y l 1 Zn 
Y2 1 
== 石三百 - … … . . . . ・ H ・ . . . . . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . . … … … … H ・ H ・ - … ・ ・ (46 )
第 n 径 聞 に て考 え て い る 点が荷重 の 左側 に あ る と き は次式 に 示す様た 関係 が成立つ
Yln_ _ ι三五 ・ … . . . . ・ H ・ . . . ・ H ・ " . … ・ ・ … ・ … . . . ・ H ・ - … … . . . ・ H ・ . . . . . . (47)
Y2n - Zn ー ら
第 n 径 間 に て 考 え て い る 点が荷重の左側に あ る と き は次式 に 示す様な 関係が成立つ
叫 n+ 1 z . b石 = ヲト . . . . . . . . . . . . . . . . … ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (48) 
次に考 え て い る 点が第 純 一1 径聞 に あ る と き は第 7 図 を 参照 し 第1径間か ら第 n -2径 閉 ま で は次
式 に 示す様主主 関係が成立つ
[ "";' 1，.. [ tC J..， 
第 6 図
第 7 凶
Y l 1 _  lp-1 . . (49) 
Y2 1 - Zn- 1 一 九
第 n - 1 径聞に て 考 え て い る 点 が荷重 の 左側 に あ る と き は次式 に 示す様た 関係 が成立つ
Y ln - 1  _ Zn_ 1 -zl ・ ・ ・ (50)Y2n- 1  - Zn_ 1 ー ら
第 n - 1 径簡に て 考 え て い る 点が荷重の 右側 に あ る と き は次式 に 示す様た 関係が成立てコ
Yln _ Z2 . ・ ・ ・ ・ ・ … ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (51)
Y2n Zl 
第 n 径問 に て は 次式 に 示す様た 関係が成立つ
Ytu+ 1 ln-1 瓦
n+ 1
-
Zl
… . . . . . ・ H ・ - … ・ ・ … - … H ・ H ・ . . . . . . . . . . . ・ H ・ ' " … ・ ・ ・ … ・ (52)
以上の事 を 実際 に応用す る に は ， 径問 を等分 し各点 に て 垂直粧 を 立て 第 4 表及第 5 表 に て 求 めて
おいた支点影響線 と の交 点 を 求 め ?Q ζ の交点 に つ い て 考 え て い る 点 の右側で は 考 え て い る径間の
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左支点 か ら 出発 し た 1I目序数 を ， 考 え て い る 点 の左側で は 考 え て い る 笹間の 右支点 か ら 出発 した順序
数 を 附す る 。 而 し て こ の順序数 に 合 う 様に 垂直線の交点間 を 等分 し合 う 様 に 1I民序数 を 附す る 。 然 ら
ば任意点 の態響線 l土 問 b数字の と こ ろ を を結ぺば よ ろ し い の で あ る 。 (2) 斯様に し て 作図すれば第 8
図第 9 図 に 示す様に相等 し き 3 径間連続梁 曲 げ セ { メ ン ト 影響椋図が作図 し 得 ら れ る 。 こ の 様に し
て 影響線の 構成計算 が い さ さ か な り と も 実際橋梁設計家諸氏の 御参考ー と な ら ば著者望外の 喜 び と す
る と こ ろ で あ る 。
第 8 図
5 cm= Q. 1 rl1 FTlO.lrn 
P = 1 糊
1 • 1 M 
a・5
• 
第 9 図
日 本機械学会北陸地方講演会 〈昭24-5-11) の講演要 旨 で る る 。
，.' 
阻os
∞ 長元 : 連続梁 に お け る 関I げ 壬 ー メ シ ト 関線 の構成理論， 日 本機械学会論文集 8 川 崎1日〕
(2) 長元: 防 げ モ 目 メ シ ト 影 響線 の作図法JlI) ， 日 本機械学会北陸地方講演会 (昭23-5-10)

119 
水平板 に 垂直 に 衝突す る 水 のJump現象 に つ い て
中
} I 1 孝 之
The Jump of "\可7ater Cunent colliding perpendicuJarly a HOl包ontal P1aie. 
Takaynkl  NAKAGAWA 
'VVhen w:Üer collides with a circn1ar plate and the current flows on the plntε ， it is known 
that the eqltßtion U2 = gh is estabIished at the point o:f the jmnp produced hy the cnrrent of 
the water. After expel'iment8， tbe 良川hor has come to the conclll�ion that the relation among 
the qlll�ntity o:f water f1ow， th巴 r訂正1iollS of the jnmp l'nd the di::: tance of tbe p[ate from tbe 
water jet may be calcn1ated qllalitatiγε1y. It is a1so seεn thrL the rl'dins "f the plp，te affeds on 
the r百dius o:f the jn 111p. 
1 . 緒 言
7Kが平 田上 を 流れ る 場合， 水町上の流速が U2 = gh rt. る 関係 を 満 足す る 点で Jump す る ( 1)。 従っ
て そ の 様 な点 の軌跡は 商の傾斜に よ って ， 円 形 に 友 っ た り 抱物綜形の様 に た っ た り す る 事 は ， 水道
の 7K (亡 よ っ て 度 々 観察 さ れ る 。
著者は 円形 の 7](王子板 を 用 い た場合， 流量 と Jnmp ず る 点 の軌跡で あ る 円 の宇径の 関係 を 実 測 し ，
そ の 関係 を検討 し た結果の報告す る 。
2 . 実 験 方 法
水平板 は直径 16cm ， 14cm，  12cm ， 8cm ， 6('111 の ベ { ク ラ イ ト 製円板 を 用 い た。 之 は7](が 円板周
辺か ら 滴下す る 時の 影響 を 考 え て 木 材料 を 選 ん だ。
落下 さ せ る 水流 は水槽下部 に 酷、子管 を 取 り 付け ， 管 口 か ら ベ { ク ラ
イ ト 円 板 商 ま で の 距離 は読取顕微鏡 に 附 属 さ せた針 と 棋動尺度 に よ り
そ の高 さ を 狽IJ る 。 と D 裳置 の略国 は 第 1 図 の よ う で あ る 。
ζ の 場合硝、子管 の長 さ は 10cm， 内径 O . 23cm の も の で之 よ り 流出
す る 流量の増減 lì ， 7K楠内 の 水 の head の 高 さ に よ り 知 る こ と が出来
る (2)。
先-r head の 高 さ と ベ 戸 ク ラ イ ト 円板上に拡が る 水 円 の 宇径 を 吹 き
出 し 口 か ら ベ ー ク ラ イ ト 円板 ま で の 距離 をpal・amet巴r と し て 測定 し ，
次 に 一定 heud 即 ち流量 を 一定 に し て ， 吹 き 出 し 口 か ら べ 戸 ク ラ イ ト
円板 ま で の 距離 と 水 円 の 今径 の 関 係 を 求 め ， 之 が直径 の夫 々 の 円板 に
ヲつ い て の 関係 を 求め ， 更 に 円板の大 き さ と 水 円 の 宇径の 関 係 を 求 め
る 。 以下測定 に 必要君主 記号の 意味 を あ た え る 。
H 十 1 吹 き 出 し 口 か ら heud ま で の 高 さ
H '  吹 き 出 し 口 か ら 円板 ま で の高 さ
r 7k 円 の 宇径
h' ，  b JllInp した水円 の 後流の 水の深 さ 及前流の水の深 さ
2R エ ボ ナ イ ト 円板の直径 第 1 図
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3 実 験 結 果
(A) 11' を paramater に し た H 十 f と T の 関係
実験 は 冬期行っ た た め ， 日 変化 に よ る 水温の差が少 し 水温 6 . 9 0 _7 . 20C の範 囲で行った。 温度
変化に よ る 影響 は 略す る 。 第 2， 3， 4， 5図 は こ の 関係 を示す図で あ る 。
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第 5 図 H' を パ ラ メ 』 タ ー に し た helld と r の 関係
流量 を 一定 に す る た めfwadか ら 吹 き 出 し 口 ま で の距離 H 十 l == 斜cm (直怪12∞lの ぺ 【 ク ラ イ ト 叡
に つ い て ) H 十 l = 26cm (直径19c1ll ， 14cm， 8cmの ベ 戸 ク ラ イ ト 板に つ い て 〕 第 4 図及第2， 3 ， 5図
か ら 求め る と ， 第 1 表 ， 第 2 表の 様 に た る 。 之 を 図示す る と 第 6 図の傑 に 友 る 。
第 1 表 第 2 表
H ' i r 
cm! cm 
2 I 1 . 57 
4 I 1 . 64 
6 I 1 . 71 
8 I 1 . 80 
10 i 1 . 92 
12 I 2 . 06 
C刊4
3，5 � r 
2.5 
- �・'
，a..，)(-些ポ ��匂 _ -1. 5 t;，. - -.. - �- 蝿
2Rc/t:二可
- /Z ・. 回 /� 。
ごムw
2 4 6 3 /0 仇
aq 
第 B 図 r と H ' の 関係
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T l d | 2J | 叫lH' I H '  I H' 
cm cm cm cm 
2 . 0  9 . 4  10 
1 . 95 8 . 3  9 10 . 4  
1 . 90 7 . 0  7 . 9  9 . 0  
1 . 85 6 . 3  6 . 7  7 . 5  
1 . 80 4 . 3  5 . 6  5 . 8  
1 . 75 2 . 7  4 . 1 4 . 0 
1 .  70 0 . 9  2 . 4  1 . 5 
之 よ り H' == O に し た と き の 九 を 図か ら 求 め る と
ro (2R-12cm) == 1 .  51em 7"0 ( 2R - 16cm) == 1. 65αn ro ( 2R-8cm) = 160crロ
第 8 表 そ と で 1， 2 表 か ら H' と r% - 1 0%
I rYs -ro% I の 関係 を 求 め る と 第 3， 4 表 の様に 吋 吋 '
一一」っ寸 た る 。 こ の 前 図示す る と 第 7 図 を 1d . . / 
0 . 034 -， 得 る 。
0 . 079 
:2 1 3 i J コ
第 4 表 d うY
' rf- c多
cm 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
2R == 16αn I 2R == 8elll 2R 
H '  I r%一帆 11' 1 '%一九% H' I 
C:_�1%1 _ .. cml ，， _<:!�:�'ál em 
9 . 4 I 0 . 191 i 10 I 0 . 220 
8 . ι・8111
1
| 1 0 . 168 9 0 . 192 10 . 4 
1 . 0 I 0 . 117 I 7 . 9  I 0 . 146 I 9 . 0  I 0 . 146 
6 . 3  I 0 . 109 I 6 . 7  I 0 . 138 I 7 . 5 I 0 . 138 
4 . 3  I 0 . 084 I 5 . 6  I 0 . 113 I 5 . 8 I 0 . 113 
2 . 7 I 0 . 056 i 4 . 1  I 0 .085 I 4 . 0  I 0 . 085 
0 . 9 1 o . 028 I 2 . 4  I 0 . 057 1 . 5  I 0 . 057 1 
/ 
。 fJ， t 0.2 
第 7 図
a � c:.骨bt
係関の
宮一
80 
2一 BとH たしム}9 4F -プ.、， をR OM
第 7 図か ら 分 る と と は矢印 の と こ ろ で
H' と r% 一九% の 関係 を あ ら わす 比例
常数が異 る ζ と 及流量の{直が比例常数値
に 関係が あ る こ と が知 ら れ る 。
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(C ) エ ボ ナ イ ト 円板の大 き さ と
7k 円 の今径の 関係
第 2， 3， 4， f5 図か ら 分 る 様に 点線の位置で示
さ れ る 今径以上 と そ れ以下の 字径 と で は ， head 
の変化に よ る 流量 と 7)(円 の苧径 の 関係が異 る よ う
で あ る 。 ζ の有様 は 第 8 図 の 通 り で あ る 。 :: t r  / 
\ 
\ 。
\ 
4 .  実験結果の考察 r r 
(A) H' をpararneterに し たH 十 f と Tの 関係
1.11 
第 2 図か ら 第 δ 図 ま で点総の〆位置で夫 々 の線が
告に 屈 曲 ナ る ばか り で な く ， 如何な る H' の時ーに
も 屈 曲す る 位置がだ い た い 同 じ 今径 の 点で あ る と
と が IJ' 十 (R + l) � r の 図 形 を 作 る と と に よ っ て
分 る 。 そ し て 第 2， 3 ，  4 ， 日 図 の 図形 は第 9 図 の
夫 々 の紘 に総括 さ れ る 。 従っ て Jump に よ う て 生
1.8 
b 8 
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す る 7k 円 の宇径はべ { ク ラ イ ト 円板の 大 き さ に よ
り 定 ま る よ う に思 う 。
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(B) 流量一定 に し て H' と T の 関係
第 1， 第 2， 第 3， 第 4 表及第 7 図か ら 分 る こ と は
H' と r%ー九% と が比例す る 。 た お直径 12cmの ぺ 【
ク ラ イ ト 円板 と ， 直径 16cm， 14('111， 8cm の ベ ー ク ラ
イ ト 円板の 場合 の 図 に於て ， 前者の流量は 少 〈 後者の
場合 は流量が大で あ る 。 そ の た め直紘の 勾配は前者が
小で後者が大で あ る 。 本図形iま後者 の 流量は 一定 1J. る
た め ， 曲線勾配 も 一定で あ る 。
1，';1矢印 の点でお よ そ何れの 曲線 も 勾配が念変ず る 。
と れ ば 水流が エ ボ ナ イ ト 板 に 達す る ま で重力 の 加速度
に よ り 加速 さ れ， 流れ方が異 る た め流れ方 の異 る 限界
を 示す よ う に 思 う 。 実際 に 吹出 し 口 が と の 限界 を 示す
高 さ に な る と ， 抵商に 当 る 7klま衣第に ば ら け は じ め る 。
ヨえに H' と 流量宇径 と 如 何 な る 関係 に あ る か も と め
る た め ， 四日rgy 不滅則か ら 次の よ う に た る 。
第 B 図 第 2 ， S ， 4 ， 5 図 の結果 よ り にH ト 1)
十 日' l:. r の 関係 を 求め た 図
硝子管か ら 毎秒、出 る流量 Qccjsec， 管 口 よ り 平板 ま
で の距離 H'， 位置 energy P， 運動 energy E と す れ
ば次の係が成立す る 。
P = Qpg ]i' (1) 
一方流れ が宇径 T の 点でdrた る 変化 を し た と き 運動energy変化dE は 水 の 深 さ を h， 7kが Jllmpず る
水 の 表 面速度 を U と す る と ，
dE==士刈B同 ω (但 し dE の 計算問均速度 を 用 う )
12"J 
と の 詐算 に あ 7さ つ て 7k 円 内 の 水 の深 さ は ， 今径 に殆ん E 関係せ?一定で あ る 事が実験 よ り 知 ら れた
の で ， h = 一定 と し て 計算 し た 。 と の仮定 と 連続方程式 と か ら 速度 U は次式 と な る 。
U = 去 (3)
種 々 の書物 に よ り 知 られ る 様 に ， J1ElIip す る 点 の7k の 速度は次の 関係 を 満 足 し て い る と 仮 定 す
る ( 1 )。
UJð = gh ('1) 
(3) と ( 生) 式か ら U を 消 去 し て h を 求 め ，
h = ， �� 
(4) 式 と 共に (2) 式 に 代入 し U， h を 消去す る と ，
一
一 (π 2gr勺 ろも (5) 
dE =王寺子仰%Ar (6) 
と 友 る 。
と と に 於て H' = 0 の時生守 る 水 円 の 宇径 を ro と し (6) 式の 積 分 を ro か ら T ま で 行 た い ， 運 動
energy を 計算す る と 次式 と た る 。
1 _ - � n ��n% 3 .- _%...， 1 E =  -4 π p g Q E-CT 3 T (7) � ' 0  
更に摩擦及執 energy に よ る 消失が無い と 仮.定す る と ， 位置 四位gy と 運動 energy が等 し い。
よ っ て (1) ， (7) 式か ら
3 1 ' 一 一一 一..，.，."，8"τァQYsケ%一 九%) (8) 
と 君主 る 。 即ちH' l: r% 一 九 % の 関係 を 示す方 向係数 iま流量 の 1/3 乗 に 比例し流量 の み の 函数で ， 他 の
量 iま何れ も 一定量で あ る 。 今 も し流量 を 一定 と し て ぺ 戸 ク ラ イ ト 円 板 の 直径 を 変 え て も 係数l去 ‘定
で あ ら ねば 怒 ら た い。 ζ の様 に流量が変れば係数が 変 る と と は ， 第 7 図 が良 〈 示 し て い る 。
然 し (8) 式か ら 計算 し た比例常数 は 実験 よ り 求 め た も の と 相異 が あ る 。 と れ ば ベ ー ク ラ イ ト 円板
商の摩擦， 水 の 表 面張力 ， 及 び さえ に 示す ぺ 戸 ク ラ イ ト 円板の 大 さ に よ る 影響の た め と 考 え ら れ る 。
(C) ベ ー ク ラ イ ト 円板の大 さ と 水 円 の 宇径 の 関係
第2， 3， '1 ， /) 図か ら 更 に書換 え ら れた第 8 図か ら 分 る 様 に ， 水 円 の 宇径 は ぺ 戸 ク ラ イ ト 円板 の 直
径がお よ そ 12佃I程で最大 と 主主 る と と を 示 し て い る 。 た お第 2， 3 ，  4 ，  5図 を 考 慮す る と ， 上越 の事 は
流量に 関係が た い と と を 示す様に思 う 。 そ し て 然 ら ば と の 関係 を 示す 曲線 の 形 は ， ヨえ の式で示 さ れ
る 描 物線の 式に 近 い と と が知 ら れた。
(y- α:) 2 = c (b-x) (9) 
5. 結 言
7k 円 の 宇径 は ぺ 戸 ク ラ イ ト 円板 聞か ら heHl ま で の 高 さ の 函数で あ り ， ベ 戸 ク ラ イ ト 円板 の大 さ が
7k 円 の 今荏 に 影響 を 及 ぼす 乙 と が分った。 更 に 詳細 に 見 る と 晴子管 の吹 き 出 し 口 か ら ぺ 戸 ク ラ イ ト
円板 ま で の距離 H' は ， 水 円 の 宇径 r と H' ∞r%--ro% の 関係 に あ り ， 乙 の 式 の 比例常数 は流量の
1/3 乗 に 比例す る と と が分った 。
以上 の 結果は定量的 に は 不充分で あ る が定性的に 理論式 と 実験結果 と は か な り 満 足 さ れて い る の
で ， 初 め 用 い た (4) 式 の 仮 定 は 充分認め ら れ る 様 に思 う 。
水 の温度 に よ る 関係は衣の段会 に 論守 る と と に し た い。
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